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l _ INTRODUCTION.
Le Nord Cameroun offre entre les parallèles 8° et 10° N.
un type de pédogénèse assez"particuliero~,1.V.Ia.lgré le drainage ex-
terne toujours assuré, l'hydromorphie est ~ processus pédogéné-
tique très répandu et un type de sol très fréquent est un sol
hydromorphe à pseudo-gley, que l'on peut qualifier de "lithomor-
phe" : en effet l'hydromorphie n'est pas due à la 'topographie
mais à une forme d'altération pa~ticuli~re des roches métamorphi~
ques et granitiques, où les minéraux 2/1. de "type montmorillonite
jouent un rale important. De plus l'action de, la faune du sol, en
particulier des vers d~ ter~e, contribue à donner à ces sols une
morphologie particu1.ière et a sans doute uri'r~le dans le~ pédo-
génèse.
Dans cet article, après avoir passé en revue les principaux
facteurs de la pédogénèse de Cè~ sols, on se propose d'ën faire une
étude aussi complète que possible,~yecles éiémerits disponibles:
étude détaillée de profils ty:piques ,cl3.ractér1s·tiques générales de
ces sols à partir de la vingtaine de pr~fils' ana;ysés et essai de
classification. Une dernière p~tie sera co~sacrée à l'étude de 3
: toposéquences, ce qui nous permettra de situer ces sols hydromor-
,phes dans le paysa,geet de voir leS liens qui les r~tt~chent à
d'autres types 'de sols de la région, en particulier aux sols fer-
rugineux tropicaux~:"a.uxvertis01s et aux sols' hàl.omorphes.
2 - LES FACTEURS DE LA PEDOGENESE.
2.1 -·~oc~~~at!on.
Lés sols hydromorphes à pseudo-gley lithomorphes sont loca-
lisés essentieliement·· au sud du parallè1e de Garoua, où ils for-
ment un bloc important depuis l'ouest et sud~ouest de Poli jusqu'à
l'est et nord-est de Rey-Bouba. Orien trouve quelques taches 'iso-
lées aux nord et au nord-ouest de Garoua, mais, i1.sont été' étudiés
dans cette région. Ils sont toujoUrs associés à d~s roches méta-
morphiques ou granitiques et il n'en existe donc"pas dans toute la
zone de grès crétacé qui occupe la fosse de l~ Benoué.
Principales zones de sols
hydromorphes 6 pseudo-
. "-
gley IIthomorphes. ~
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4Le climat de toute la zone où l'on trouve ces sols hydromor-
phes à pseudo-gley est typiquement soudanien: régime pluviométri-
que tropical, saison sèche de 5 à 6 mois, pluviométrie de 1000 à
1400 mm, températures élevées.
Nous avons ainsi pour Garoua les principales caractéristi-
ques suivantes :
pluviométrie: 1004 mm en 74 jours de pluies et 6 mois in-
férieurs à 50 mm;
évaporation: 2380 mm dont 1690 mm pendant les 6 mois secs;
insolation : 2776 heures avec minimum en aodt et maximum
en décembre ;
température : moyenne annuelle de 28° ; les maxima moyens
mensuels sont observés de mars à mai et les minima en dé-
cembre et janvier ;
- humidité relative: minimum mensuel de 10 à 20 %pendant·
la saison sèche avec des minimums absolus inférieurs à 8%.
Si la pluviométrie doit être à peu près identique à celle de
Garoua dans la zone située au sud des massifs montagneux des I~_
dara (Dourbey), elle augmente nettement au sud, bien que les deux
postes pluviométriques de Poli et Tcholliré ne soient pas particu-
lièrement représentatifs en raison de leur situation au milieu ou
à proximité de massifs montagneux. Les caractéristiques pluviomé-
triques de 3 postes sont les suivantes :
• Rey-Bouba : 1095 mm en 70 jours de pluies et 6 mois infé-
rieurs à 50 mm •
• Tcholliré : 1330 mm avec 6 mois inférieurs à 50 mm •
• Poli: 1420 mm·en 84 j. de pluies et 5 mois inférieurs à 50mm·
Dans la plus grande partie de la zone des sols hydromorphes
lithomorphes, la pluviométrie peut être considérée comme comprise
entre 1000 et 1350 mm avec 6 mois inférieurs à 50 mm.
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_'6' _
Pour la température nous disposons des chiffres de Garoua et
de Poli (1956) : température moyenne annuelle de 28°1 pour Garoua
et de 26°2 en 1956 pour Poli. L'altitude de Garoua (250 m) repré-
sente l'altitude minimum où l'on trouve ces sols hydromorphes, tan-
dis que Poli (440 m) est un peu plus haut que leur altitude maximum:
on peut considérer que la température moyenne de la zone doit être
comprise contre 26°5 et 28°.
L'évaporation, qui est en moyenne de 2380 mm, à Garoua, n'est
plus que de 1600 mm en 1956 à Poli: dans la zone qui nous intéres-
se, on peut la considérer comprise entre 1800 et 2300 mm plus for-
te au nord et nord-est (Bibémi), plus faible au sud et sud-ouest
(Fignolé).
L'indice d'aridité de de Martonne est compris entre 25 et
35. Le drainage calculé (Hénin-Aubert) est de l'ordre de 150 mm pour
une pluviométrie de 1000 mm et de 300 mm pour une pluviométrie de
1300 mm en adoptant le coefficient ~ = 0,75 pour des sols argilo-
sableux.
Il faut retenir surtout de cette rapide étude le contraste
entre les deux saisons très tranchées du climat tropical, qui en-
traine les conséquences suivantes :
pluviométrie concentrée pendant quelques mois de saison
des pluies avec possibilités de lessivage et m~me d'engor-
gement selon les caractéristiques physiques des sols et
des horizons du sol ;
- forte évaporation pendant la saison sèche entrainant le
desséchement plus ou moins complet du profil et la possi-
bilité de remontée d'eau par évaporation;
arrêt de toute activité biologique et physico-chimique
dans le sol àla fin de la saison sèche
- modifications brutales de l'économie de l'eau dans le sol
aux changements de saison.
2.3 - ~~~g~~~.
Les sols hydromorphes à pseudo-gley n'ont été observés que
sur les roches du socle, roches métamorphiques ou granitiques :
7celles-ci peuvent' ~tre assez varlees dans leur texture et leur
structure, mais elles sont beaucoup plus homogènes quant à leur
composition chimique. On a observé des sols hydromorphes aussi biell
sur granites (granites-disoordants anciens, granites orientés) que
sur roche métamorphique, mais plus souvent sur migmatite (anatexit9 1
embréchite) que sur ectinite (gneiss, micaschiste).
Au point de vue chimique ce sont des roches leucocrates, ca-
ractérisées, toujours par de faibles quantités de ferromagnésiens,
mais contenant une bonne proportion de minéraux alt~rables en de-
hors du quartz : il semble que les feldspaths calciques ou calco-
sodiques soient dominants.
Il n'a pas été possible d'avoir d'analyses de roches. Il est
en effet très difficile de se procurer la roche-mère réelle d~ sol
que l'on observe: dans un profil on ne peut atteindre que laro-
che altérée, la roche saine pouvant être à plusieurs mètres de pro-
fondeur; en affleurement ou dans les rivières, on voit r~rement de
roche saine correspondant au faciès de roche altérée observée, mais
le plus souvent une roche ayant résisté à l'altération et,soit beau-
coup plusmélanocrate (filon d'amphibolite) soit formé presque ex-
clusivement de quartz et feldspath (microgranite, aplite).
2.4 - ~~~mg~ggg~g~~~_~~=~ggg~~gg~~.
La plupart des profils observés se situent entre 240 et 350m
d'altitude, c'est-à-dire sur la surface récente qui résulte de
l'invasion de la Benoué entre Adamaoua et Mandara (Segalen, 1967).
Plus au sud et plus haute (350 à 450 m) la surface afr~caine II
(fin tertiaire) est caractérisée par la présence d'une cuirasse
ferrugineuse dont l'existence et la'continuité est particulièrement
nette à partir de l'altitude 400 m. On a m~me pu retrouver des res-
tes de cette cuirasse dans la zone des sols hydromorphes : à Larki
(325·m) certains profils de :I;a chaîne de sols (voir par. '5.1 )'pré-
,sentent entre les horizons A et B des blocs de cuirasse absolument
étrangers au sol et qui doivent provenir de la destruction du niveau
cuirassé de la surface africaine' II.
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La surface récente de la Bénoué, dan~ les zones granitiques
et métamorphiques 9 est caractérisée par un aplanissement assez bon.
Cependant, en raison de la ~aible perméabilité générale des sols,
le réseau de drainage primaire et secondaire est rapidement enfoncé
de 0,5 à 2 m avec affleurement de la roche altérée sur les flans
du mayo et de roches dures dans le lit le plus souvent sableux ;
l'alluvionnement 9 toujours très réduit (quelques mètres de lar-
geur), ne commence que sur les mayos de plus de 5 à 8 m de large.
Les profils des vallées peuvent être appelés en V évasée.
Les collines, interfluves étudiés entre deux axes de drai-
nage, sont bien aplanies, mais les différences de niveau entre som-
met et axe de drainage sont au minimum de 10-12 ID et peuvent at-
teindre 20 à 25 ID dans certaines zones : le drainage externe est
donc toujours parfaitement assuré. Le SOmflct des collines est très
aplani, à profil convexe, et on n'a jamais pu observer le passage
à une nette concavité de la pente en bas de collines (voir schéMa
p. ). Les pentes, très faibles en sommet de collines (souvent
moins de 1 %) s'accentuent sur les flancs de la colline sans dé-
passer 4 à 5 %et rester le plus souvent de l'ordre de 2-3 %.
La forme régulière des collines, l'absence de rupture de
pente ou de changement brusque de pente font penser à une action
morphogénétique continue et régulière sans brusque changenentde
climat ou de niveau de base. L'érosion actuelle se fait essentiel-
lement en nappe et le colluvionnement paraît limité ou n'a pu être
mis en évidence: les matériaux mis en mouvement par l'érosion sem-
blent être enlevés directement par le réseau de drainage pour ali-
menter les zones d 1 alluvionnement.
On peut considérer que cette surface récente, qui s'est mise
en place après l'ablation du niveau cuirassé de la surface africai-
ne II, supporte des sols qui ont dÜ commencer à évoluer depuis le
début du quaternaire. Les variations climatiques de cette période
ne semblent pas avoir été assez importantes ou assez longues pour
avoir pu changer radicalement la pédogénèse ou tout au moins le.
type d'altération des roches. La surface n'a jamais été complète~
ment aplanie et les sols ont toujours été soumis à l'érosion, ·qui
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pouvait être plus' ou moins intense selon les épisodes' climatiqu.es
secs ou humides, parce que le réseau,hydrographique s'est continuol-·
lement,enfoncé emp~chant, l'accumulation de matériaux en bas des col-
lines, et ils ont donc conservé un caractère de jeunesse relatif, ce
qui permet de leS~onsidér~r'coi:nmeenéquilibre. 3.vec le clima.t moyen
du quaternaire dans la région., ,
A1
B1
B21
35 à 72 cm.
22 à 35 cm.
72 à 95 cm.
B22
3 - ETUDE DES SOLS.
3.1 - ~tu~~=~::_~;;g!~~~_ca;;~g~~;;~~~~gg~~.
3.1.2 - Profil POL 11 g
- - - - - -";..
3.1.1.1 - Caractéristiques morphologiques (photo nO 1)'
P 0,L'11.
Village de Tartesse à 15 km à l'ouest ,de Fignolé.
A mi-pente d'une colline moyennement'accidentée. Pente A'~ 5 %.
Savane densément arborée défrichée pour cultures.
Roche-mère: roche grànitique moyennement riche en ferroma-
gnésien.
,0 à 22 cm. Brun foncé (10 YR 3/3) à brun p~le (10 YR 6/3) sec; sable
fin et grossier peu argileux; strulJture nuciforme fine
très peu développée; peu dur à fragile; forte macroporo-
sité par vers de terre et bonne microporosité; nombreuses.
racines de graminées et d'arbres ou arbustes dont la ma-
jorité se limite à cet horizon. Transition tranchée et
régulière. ,
Brun jaune foncé (10 YR 4/4) à brun jaune clair (10 YR
6/4) sec, très finement tacheté de rouille clair; sable
grossier'et fin argileux; structure polyédrique moyenne
peu développée; dur à très dur; bonne microporosité; peu
ou pas de racines. Transition distincte et régulière.
Bigarré par juxiaposition intime mais nettement visible de
brun olive clair '(2,5 y 5/4) à brun gris clair (2,5 y 6/2)
sec et de brun jaune clair (2,5 y 6/4) à jaune'pâle (2,5
y 7/4) sec, taches noires et rouilles bien délimitées
pouvant ou non correspondre à une concrétion; argileux
sable grossier; massif et peu structuré; dur à très dur,
peu poreux; quelques concrétions noires. Transition dis-
tincte et régulière.
Couleur identique à B21 mais les plages de couleur', d iffé-
rentes sont plus grandès et moins bien limitées; argilo-
sableux; massif; très dur; peu poreux; concrétions noires
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et r~uil1.cs de moins de 0,5 cm.
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ll~ roche so,ine n'est a.tteinte qu'à 4 à 5 Ij} de profond.eur; il
a'neit d'un Granite orienté, appelé auasigran~te blanc, à fa- \1
ciès leuoocrate dominant, les minéraux noirô formant des lits
plus ou moins o1en marqués et pouvant manquer totalomcnt par
place-
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Profil POL 11 -Résultats analytiques.
,=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-~-=-=-=~=-=-=-~-=-=-=~=-=-~~~
. Echantillons "111 " 11 2" 11 3 ." 11 4 • 11 5 .
!---------~---------------:------:------:------:------ :-------!
Profondeur cm. : 0-15 : 25-35: 45-55: 80-90: 95-105!
1-------------------------:------:------:------:------:-------!
! GRfUIJ-ruLOHETRIE % '
i Argile 9, 1 19,4 32,9: 37,6 29,2;
! Limon 7 , 3 . 1°,3 1°,3 11 , 8 8 9 1 1
! Sable fin 39 "30 0 17,7 18,8 "l1 , 1 !
! Sable grossier 43,3 41,2" 40,7 33,6 53,2!
! Gravier : 0,4 0,8 2,3 . 36,5 !
! : 1
! ~~TIERES ORGANIQUES 0/00: !
! !
! M.O. totale 10,8 6,9 4 4,5 !
! Carbone 6, 3: 4 : 2,3:2, 6 !
! Azote 0,49: 0,43: 0,33: 0,3 !
! C / N 12,9: 9,3 7 8,7 !
! : !
! CATIONS ECHANGEABLES !
! Neq./100 g. ! ,"
! 6 6 '! Calcium 3," 10,9 "13,5 10,1 i
! ÏJlagnésium 1,9: 1,5" 5,2: 6 4,4 ,
! Potassium 0, 13: 0, 13: 0,36: 0,45: 0,48;
. '. Sodium 0,08: 0,02: 0,08: 0,08: 0,08;
'
Somme S. 5,7: 7 ,65: 16,5 : 20 " 15 "
. C é é T • "0" 6 5· 9 5 17 2 . 21 6: 17 .! apacit d' change ,",:,.," ,
! S 7 T " 0,88; 0,81; 0,96; °,93 ; °,88 i
! P H 6,9 6,8 6 85: 6 95: 7 !! : ,. ,. !
! BASES TOTALES ::!
! / !! meq. 100 ,
! Calcium 10,2: 9 11 14,4 12,8!
! Magnésium 5,7 15,4 24,4 40,8 25 !
! Potassium 1,6 4,1 4,5: 5,6 5,1!
! Sodium 0,2: 0,3: 0,35: °,3: 0,3!
! Phosphore 0/00 : 0,18: 0,09: 0,06: 0,14: 0,06!
! : :~ !
! Fer total % : 2,2 3,4: 5,5: 5, 7 ~ 4,2!
! Fer libre % : 1, 1 2, 1 : 2, 1 : 2, 5: 1 •8 !
! Fe libre/Fe total 0,5 0,62: 0,38 : 0,44: 0~43!
! Fe libre/Argile % 12 11 : 6 7 6!
, . . . . . ,
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~=~=-=-=-~-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=~
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Ce profil est bien caractérisé morphologiquement par :
- un horizon A, nettement lessivé en argile, à structure
pet";. è éveJ.oppée e~ cohésion faible, sans trace d' hydromor-
phie ;
- un horizon B tranchant nettement par sa texture, sa struc-
ture et sa cohésion; nette hydromorphie par présence de
pseudo-gley 8t de petites concrétions noires ;
- un horizon C d'altération de la roche, d'abord remanié,
puis à structure conservé.
Les caractéristiques morphologiques sont suffisantes pour
classer ce sol comme sol hydromorphe minéral à pseudo-gley : la pré-
sence de pseudo-gley le place dans le groupe à pseudo-gley. Seule
l'absence de tont indice d'hydromorphie dans l'horizon A1 n'est
pas conforme aux critères retenus pour les sols hydromorphes. Cet-
te absence peut être dû à la culture récente ou plus vraisembla-
blement à l'action des vers de terre qui en ameublissant et en aé-
rant considérablement l'horizon A1 empêche toute ségrégation de
fer : cette caractéristique propre aux horizons A1 à vers de ter-
re est fréquente.
3.1.1.2 - Caractéristigues physiguesdk chimiques et m~éra+ogigu~.
La texture de l'horizon A1 est nettement sableuse, avec à
peu près autant de sable fin que de sable grossier; l'horizon B1
fait transition: 19 %d'argile et une proportion un peu plus for-
te de sable grossier (S.F./S.G. de 0,7) ; l'horizon B2 est carac-
térisé par sa texture argilo-sableuse et une nouvelle augmentation
du pourcentage de sable grossier: le rapport S.F./S.G. est voisin
de 0,5 contre 0,9 pour l'horizon A1 •.
L'indice d'entra1nement apparent de l'argile est particuliè-
rement élevé (1/4,1), mais la représentation granulométrique du
profil ne montre pas d'accumulation visible de l'argile: la teneur
en argile augmente en profondeur jusqu'à la base de B et diminue
fortement dans l'horizon C. Il y a en même temps argilification
dans l'horizon B, et départ d'argile de l'horizon A mais sans ac-
cumulation en B.
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La teneur en matière organique est très moyenne (1 %en sur-
face) et le rapport C/N relativement faible (C/N de 12,8) s'expli-
que par la culture récente.
La capacité d'échange est bonne'dans tout le profil et suit
à peu près les variations de la teneur en argile: 6,5 meq./100 go
dans l' horizon A1, 17 à 20 meq ••/100 g. dans l' horizon B2. Le pH
(6,8 à 7) et le degré de saturation élevé ne sont pas caractéris-
tiques: noter le pH neutre de l'horizon BO.
Parmi les bases échangeables, le calcium est bien représen-
té mais le magnésium l'est aussi, car il atteint des chiffres moi-
tié de ceux du calcium dans l'horizon B2.
Les réserves minérales sont élevées, particulièrement en ma-
gnésium et potassium, alors que calcium et sodium sont moins bien
présentés.
Les teneurs en fer total sont moyennes' (2,2 à 5,7 %). La lé-
gère différence de teneur entre les.!.horizons B et 0 peut faire pen-
ser à une légère accumulation relative, mais peut aussi bien s'ex-
pliquer par de faibles variations de composition de la roche-mère.
Le point important est la diminution du fer total dans les hori-
zons A1 et B1, qui s'accompagne d'une augmentation relative de la
teneur en fer libre et d'une meilleure saturation de l'argile par
le fer libre: Fe libre/Fe total supérieur à 0,5 en A1 et B1et
nettement inférieur à 0,5 en B2 ; Fe libre/Argile supérieur à 10 %
en A1 et B1 et voisin de 6-7 % en B2.
L'indice d'entra1nement du fer est de 1/2,6 : comme pour
l'argile il y a élimination du fer des horizons supérieurs, faci-
litée par une plus grande individualisation de celui-ci, mais sans
accumulation dans le profil.
Les minéraux argileux déterminés par analyse chimique (tria-
cide) et rayons X sont formés d'un mélange de montmorillonite, il'
. . .
lite et kaolinite, dans lequel la montmorillonite semble jouer le
r61e le plus important.
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Le rapport Si02/A1203 de l'argile, pratiquement constant dans
le profil, est compris entre 3,1 et 3,2. La teneur en fer libre de
l'argile diminue graduellement
C
en profondeur tandis que sa propor-
tion par rapport au fer total reste pratiquement constant sauf dans
l'horizon Be~
La capacité d'échange calculée par rapport à l'argile est
comprise entre 50 et 60 meq./100 g. ; mesurée sur la fraction ar-
gileuse, elle est un peu plus faible (25 à 45 meq./100 g.) et
n'augmente significativement que dans l'horizon Be (72,6 meq./100g).
L'analyse aux Rayons X signale de la montmorillonite dans
tout le profil, mais en proportion plus importante et bien cristal-
lisée dans les deux derniers horizons : la goethite est décelée en
sommet du profil.
3.1.2 - Profil POL 18.
Nord du village de Tetté.
En bas de pente d'une colline faiblement ondulée. Pente 2 5b u
Savane densément arborée à dominance d'Anogeissus Leiocar-
pus.
Haute et dense végétation d'Andropogonées.
Roche-mère: embréchite pauvre en ferromagnésienet filon
de microgranite.
Important microrelief par tortillons de vers de terre.
o à 3-5 cm. Gris foncé (10 YR 4/1) et gris (10 YR 5/1) sec, fines
mouchetures rouilles par place spécialement sur les
éléments de vieux tortillons et en relation avec de fi-
~esr~cines; sable fin peu argileux; aspect général
~ssif donnant structure lamellai~e avec couche de sa-
. A11 1>les' coloré~ lités ou· struct~re. polyédrique. fine fai-
blement développée; fragile à peud~; quelques: gros
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pores dans les restes de tortillons mais la forte ma-
croporosité n
'
appara1t qu'à la base de l'horizon, fai-
ble microporosité. Transition tranchée et légèrement
ondulée.
5 à 12 cm. Horizon dans lequel les cavités remplies d'agrégats
de toutes dimensions prédominent sur le squelette dé-
c:rj:t à l'horizon suivant, qui occupe moins de 50 %de
l'horizon et fait transition avec l'horizon A11; brun
g~is t~è8 foncé (10 YR 3/2 ) et brun gris (10 YR 5/2 )
sec; sable fin peu argileux; agrégats très variés rem-
A12 pli~sant les cavités: restes de tortillons de forme
arrondie 1 peu poreux 1 dur à très dur, agrégats polyé-
driques à nuciforme bien développés de tailles variées
(0,5 à 2 cm), fragile à dur et à bonne microporosité 1
petits grumeaux fragiles de 1 à 2 mm; grosses racines
dans les cavités; squelette terreux comme dans A13.
12 à 27 cm. Squelette terreux continu parcouru de nombreux tubes
de °15 à 1,5 cm de diamètre; brun foncé (10 YR 2,5/3)
à'brun gris foncé (10 YR 4/1 1 5) sec 1 trainées et points
rouill~s dans les zones les plus compactes du squelet~
te; sable fin argileux; structure polyédrique fine
A13 moyennement développée, encore quelques petits élé-
ments de tortillons (moins de °15 cm) et petits gru-
meaux; peu dur à dur; forte macroporosité biologique
et bonne microporosité. La plupart des grosses racines
d'arbres et arbustes s'arrêtent dans cet horizon. Tran-
sition distincte et régulière.
27 à 40 cm. Entièrement bigarré brun gris foncé et très foncé (10
YR 3/2 à 4/2) et brun foncé (7 1 5 YR'4/4L trainées
plus claires de sables fins déliés; sable fin argileux;
. '
A31 aspect massif donnant structure polyédrique fine peu
développée; fragile à dur; porosité par tubes de 1 à
2 mm; très peud~ fines racines. Transition distincte
et régÛlière •.
40 à 55 cm.
A32
1 6
Même couleur avec plus forte proportion de brun foncé
(7,5 YR 4/4); .trainées et poches de sables fins brun
gris foncé (10 YR 4/2) assez abondantes par endroits;
t\ 't '
aspect massif donnant structure polyédrique fine, peu
développée; fragile à dur; porosité par tubes de moins
de 1 mm; quelques concrétions noires. Transition tran-
chée et régulière.
55 à 68 cm. Couleur très hétérogène entièrement bigarrée: gris fon-
cé (10YR 4/1) à la surface des agrégats, intérieur
brun gris à taches ou zones brun à brun vif (7,5 YR 4/4
à 5/6); sablo-argileux; macrostructure prismatique par
B21 fentes verticales donnant structure polyédrique grossi-
ère peu à moyennement développée; dur à très dur; fai-
ble microporosité; revêtements argileux lisses et dë
couleur homogène à la surface des agrégats; quelques
concrétions noires. Transition distincte et régulière.
68 à 90 cm. A peu près identique; argilo-sableux; macrostructure
prismatique (2 à 5 cm) moins nette; structure polyédri-
que grossière avec faces concaves par place; revêtement
B22 argileux sur les agrégats moins fréquents et moins nets,
plus nombreuses concrétions noires. Transition distincte
et régulière.
90 à 110 cm. Dominance de gris foncé (10 YR 4/1) et de zones brunes(8,75 YR 5/6) mieux délimitées que dans B21 et B22; mas-
sif, friable à ferme à l'état humide; concrétions noires;
rares racines d'arbustes de 2-3 mm dans l'horizon B.
110 à 140 cm.Accumulation de cailloux et blocs rocheux hétérogènes,
quartz de toute dimension; roche blanche à rose essen-
tiellement quartzo-feldspathique.
140 cm. Horizon d'altération sans litage visible; feldspaths
altérés mais encore individualisés; quelques ferromagné-
sie~s non altérés; zone argileuse brun gris; déjà quel-
ques concrétions noires.
Le profil peut S'interpréter ainsi:
un horizon A1 épais, appauvri en argile, entièrement façon-
né et travaillé par les vers de terre (photo nO ): des
taches rouilles apparaissent dès que l'horizon devient mas-
sif dans les zones non travaillées;
un horizon A3; plus argileux, massif, plus nettement tache-
té et à concrétions noires d'hydromorphie, à cohésion.moyenne~
- passage brutal à un horizon B de pseudo-gley typique ~ ta-
ches de mieux en mieux marquées en profondeur et à forte
cohésion; la macrostructure prismatique de B21 s'accompagne
d'un lissage des agrégats, qui ne semble cependant pas cor-
respondre à une accumulation d'argile,
-
....
- apr~s un lit de cailloux entre B et 0, paSS~gê Ù l'hori~ôn 1'ala
tél~at:.pn è 'une l"cohe m6tamol"phiqué leucool"ate.
'. ,
l'hydromorphie, qui co~nence dès les ~ârtias rr.~s~ives de i'hôri~~tl
A est suffisamment importante pour claseor oe sol comme sol hydromo~ph9
. ~inéral à pseudo-gley : tomme l~ nrèfil ~réo~dofi~ il appa~tièndrait au
sous-groupe à t~clies et ~ ooncr~tl0ns.
18POLr-"· ..----------------------------------.-......."""......."", ..~it
T (ml , /1000,'
1 251100
S,G,
o
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Profil POL 18 - Résultats analytiques •
2,9
1 ,7 :
0,25:
7
.
.
1"'1.0. totale
Carbone
Azote
C / N
! ~_TIERES ORGANIQUES
,!
!
!
1
..
. . .
. . .
:10,7: 9,6: 8,8 6,4 5,3
: 6,2: 5,6: 5,1 : 3,7 : 3,1
:0,46:0,46: 0,41: 0,35: 0,3
:13,6:13,8:12,4 :10,6 :10,4
!~----------:--:-:------ --- --- --- ----:-
.. i·"":-::····.:::.-='-=-=-=·..=....=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-= -=-:-:::-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-==-=-
; Ikl1antillol1s : 18'1: 182: 183": 184 : 185 : 186 : 187 : 188 : 189 ~
~ • • • • • • • • 0 :
y-~-'--------------------.----.----.-----.-----.---~-.-----~-----.------.-------!
; J?~>ofondeur cm. : O~3: 5-12: 1 5-25: 30-40: 45-55: 55-65: 70-85: 95-110: 140-1 50 i
.. • • • • • • • • D .. '
f ...,.--_-.-~_ ..._~--------------• ---- • ---- • ----- • ----- • ----- • ----- • ----- • ------ 0 --------- f
: Cl') WJL01VJETRIE '% ..,. • • • • • • .
! : : : : : : : : : !
1 Arg2le 5: 9: 9 13 19 22 28,3: 30,3 29 1
! :~,j mon fin , 13:· 11: 9 12 12: 13 : 10, 5: 9, 1 2, 5 1
7 ~Cd,~Oll gl...ossier ' 16: 14: 11 12 10: 8: 7,7: 8 1 ,5 !
, 88.ble fin 33: 31: 31 30 25: 24: 21,7: 18,5 7,5!
, :3ab18 grossier 33: 34: 38 33 36: 33: 29 : 31 58,2!
Gravie~('s -: -: C.,2 : 0,8: 0,8: 0,8 28,9 !
!-- :~:-: : :.!
!
!
!
!
~
!
-!
•! CATIONS ECH1i.KGEABLES !
! meq·./100 g. '!
:! : 0 • !
, Calcium 6,5: 5,1: 5 5,1 6,3 7,3 9,8: 11,4: 13,1 !
! IŒa.gnésium 1,9: 1,~.: 0,9 2,1 1,9: 2,8: 4,2: 5,8: 10,7 !
! Potassium :0,03:0,03~ 0,03: 0,2 : 0,1 : 0,2 : 0,03: 0,03: 0,2 !
.! Scdium :0,06:0,06: 0,06: 0,06: 0,06: 0,06: 0,06: 0,06: 0,2 !
! SOrnrc.9 s. : 8,5: 6,6: 6 : 7,5 : 8,4 : 10,4 : 14, 1 17 , 3 : 24,2 !
! Capacité d'échange T: 6,4: 6,,7: 6,5: 7,75: 8,9 :11,7 :14,9: 18 : 21,5 !
.! S 7 T : 1 :O,~9: 0,92: 0,97: 0,94: 0,89: 0,95: 0,96: 1!
:!-~--~---~--:-:-: :: : !
. ! PH : 7 ~ 9: 7, 1: 7,3 6,95: 7,°5: 6,5 7 7 , 1 7,9!
; ! ~-.-=-~~~:-~:-=-=-=-=-:: : - !
! Fer tOtEÙ :1 ~ 1: 1,2: 1,2 1 ,6 : 1,8 2,4 2,8 3 4 !
. ! Fer libre ~ (), 6: 0, 7: 0, 6 °,7 : 0, 9 1: 1,1 : 1,2: 1, 6 !
,! Per libre/Fe total :0,55:0,58 : 0,5 0,44: 0,5 0,42: 0,39: ,0,4 0,4!
! Fer libre/Argile % . 12: 8: 7 5 5 5: 4 4 6 !
! : : : : : : :" : : '!
:~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~=~=-=-~-=-=~=-=-=~=-=-=~=-=-=~=-=-=~=-=-=~=-=-=-:-=~==-~
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3.1.2.2 - Caractéristiques physigueset chimigues.
L'horizon. A1 , nettemen~ sableux, contient moins de 10 %
, , ,
d'argile: sable fin (50 à 2o.~r-) et sable grossier s'équilibre
sensiblement. La teneur en arg~~e commence à augmenter dans l'hori-
zon A3 sa!1;s dépasser 20 %et le sable grossier prend un léger avan-
tage. Malg~éla différence morphologique de'structure et cohésion,
le passage à l'horizo~ B ne se traduit pas par une augmentation de
taux d'argile: la texture ne devient argilo-sableuse que vers 70
cm. L'indice d'entraînement de l'argile est particulièrement élevé
(1/6,1). L'appauvrissement en,a;gile est particulièrement marqué
en A1 mais sans aucun indice d'accumulation en B : le profil granu-
lométrique est parfaitement régulier jusqu'à l'horizon C.
Les teneurs en Ïnatièreorganique ne sont pas plus élevées
que dans le profil précédGnt : 0,9 à 1,1 %de matière organique à'
C/N compris entre 12 et 14 dans l'horizon A1 • Teneur en matièr.e
organique et rapport C/N ne s'abaissent nettement"que les horizon~
A3 et B2 : 0,3 à 0,6 %de M.O. à C/N compris entre 6 et 11. Tous
ces chiffres ne sont pas très caractéristiques de sols hydromorphes.
La capacité d'échange est comprise entre 6 et 9 meq./100 g.
dans l'horizon A et s'élève avec la teneur en argile dans l'hori-
zon B (12 à 18 meq./100 g.). Calculée par rapport à l'argile po~r
les horizons non organiques, la capacité d'échange est comprise
entre 45 et 60 meq./100 g. ce qui suffit à montrer, en l'absence
d'autres analyses, la présence de minéraux argileux à' forte capa-
cité d'échange comme la montmorillonite ou l'illite.
Le profil est particulièrement bien saturé : pH voisin ou
supérieur à 7, degré de saturation compris entre 0,9 et 1. Le mi-
nimum du pH et de 8/T/ est observé dans l'horizon B21 et il fa~t
noter le pH franchement basique de l'horizon C. Le calcium est le
, '
cation dominant des bases échangeables~mais la proportion de'ma-
gnésium augmente nettement en profondeur : le rapport r~/Ca passe
de 0,2-0,3 dans l'horizon A à 0,4-0,5 dans l'horizon B et 0,8 dans
l'horizon C. Le sodium est à peine dosable dans tout le profil ssuf
dans l'horizon C (0,2 meq./100 g.).
,. '
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L'examen des. analyses de fer libre et total est particqliè-
rement intéressant. Les teneurs en fer total sont peu élevées dans
l'~nsemble (1 à 4 %) et augmente régulièrement de la surface jus-
'\ '
qu'à l'horizon C. Compte tenu~de l'absence presque complète de con-
crétion, il n'y a donc pas accumulation, m~me relative, de fer mais
aU,contraire élimination de celui-ci: l'indice d'entratnement du
fer total est de 1/2,7, moins élevé que celui de l'argile. Cette
élimination doit se faire dans l'horizon A : on observe en effet à
la limite A/B, d'une part une nette inflexion de la courbe du fer
total, d'autre part une QimiLution du rapport Fer libre/Fer total
qui de 0,5-0,6 da~s l'horizo~ A deviont inférieur à 0,5 dans l'ho-
rizon B. De même le rapport Fer libre/Argile est nettement plus
élevé (7 a 12 %) au so~mct de l'horizon A qu'à la base de A et
dans l'horizon B (i~férieur à 5 %). Dans le profil le passage de
B à A se traduit par un net changement concernant le fer: l'éli-
mination à partir de l'horizon A en est facilitée et, bien que le
profil soit en bas de pentss il n'y a pas d'accumulation absolue
dans le profil et l'élimination du fer par le réseau hydrographi-
que doit ~tre définiti78.'
3.1.2.3 - Discussio~ (profils POL 11 et POL 18).
Le matériau orginel, résultat de l'hydrolyse ménagée d'une
roche métamorphique ou granitique riche en feldspaths calciques
mais pauvre en fer 9 est un mélange de quartz et d'argile de type
varié. L'infiltration de l'eau de pluie est suffisante pour at-
teindre la roche et provoquer son hydrolyse, mais la percolation
insuffisante ne permet pas l'exportation hors du profil des bases
libérées: le pH est neutre ou légèrement basique dans l'horizon
C, ce qui oriente la s3~thèso argileuse vers la formation d'un mé-
lange de minéraux 1/1 (kaolinite) et 2/1 (montmorillonite et illi-
te). La présence 'de montmorillonite à ce stade influe sur toute la
pédogénèse ultérieure et1cette présence n'est pas due à la topogra-
, phie mais bien à un type d'altération climacique de la roche~mère
cela justifie l'appellation gênérale'''lithomorphe'' que nous 'avons
déjà donnée à ces sols.
. ,~ ..
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A:partir'dë·l'horizon d'altération à structure conservée,
lapédogénèse·colDI!lence par la destruction complète de cette struc-
ture, qui s'accompagne d'une synthèse importante d'argile, mais
iesminéraux non altérés sont encore visibles, la couleur claire
est toujours celle de l'horizon C et la présence fréquente de ta-
ches rouilles' atteste que le· fer est encore sous forme oxydée. Le
passage à l'horizon B est toujours brutal et s'accompagne d'un brus-
que changement de couleur, mais sans modification apparente de la
composition minéralogique. La texture argilo-sableuse, la faible
individualisation du fer, son insuffisance par rapport aux teneurs
en argile et la présence demontmorillonite donnent à cet horizon
un caractère de pseudo-gley : l' horizon subit au cours de 1 ',année
.. des périodes de dessèchement et d'engorgement et est très peu ' per-
méable.Pendant la saison des pluies, l!imperméabilisation favori-
·se,:au sommet,de l'horizon,B,' la formation d'une nappe phréatique
plus pu moins permanente, condition qui doit ~tretrès favorable à
, l" instaliatio~de ;e~s de· terre : ceux-ci cré(?nt peu à peu un hori-
,. zon différencié,' à qui ils donnent une texture, une structure et
. ...".. .' '.
une porosité particulière,. L'aération favorise la libération du
fer, ce qui contribue, malgré la présence demontmorillonite, à
améliorer la structure.
Le lessivage 'en argile pe~t se faire selon deux processus
/possibles : lessivage d'argile à travers l'horizon A mais sans
accumulation nette dans le profil; départ d'argile en surface par
érosion superficielle, le brassage continu de l'horizon par les
vers de terre, renouvellant constamment les matériaux fins suscep-
tibles d'~tre éliminés.
A l'inverse l'étude du profil du haut' v(?rs le bas au cours
de l'année va confirmer que les caractéristiques acquises ne peu-
·vent que se conserver et sont.bien en accord avec les phénomènes
observés.
En début de la saison des pluies, l'eau pénètre facilement
l'horizon A perméable et poreux et ruisselle peu: elle va rapide-
ment humecter l'horizon B et provoquer le gonflement de la mont-
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morillonite présente e,t )..' engo.rgement .:de. tout l' horizon par suite
de la forte dimi.nution de .. sa permé~bilité. Cependant, au cours de
la saison des pluies, de l' el3,-~ va traverser cet horizon pour at-
teindre l'e matériau :originel et" la roche-mère, mais elle n'est pas
suffisante pour assurer en m~me temps l'hydrolyse de la roche et
l'évacuation des bases: le pH va rester basique. Pendant le même
temps l'intense activité biologique dans les horizons de surface
est peut-être susceptible de provoquer un lessivage de l'argile.
En "pleine saison des pluies l'horizon B est pratiquement
imperméable et l'horizon A est saturé d'eau: les fortes pluies de
cette période (aoât-septembre) vont provoquer aussi bien un ruis-
sellement superficiel susceptible d'entra1ner de l'argile qu'un
ruissellement à la limite A/B, qui a été réellement vu8ur le ter-
rain et qui peut produire les mêmes résultats. Les conditions d'hu-
midité sont alors très bonnes pour l'activité des vers de terre.
En saison sèche l'horizon A va se dessècher rapidement sous
l'influence de l'évaporation, dessèchement favorisé par la textu-
re sableuse et la forte porosité de l'horizon. Plus en profondeur
au contraire, la différence de texture et porosité entre A et B
est susceptible d'entraîner la rupture du lien capillaire entre
les deux horizons et un dessèchement beaucoup moins rapide de B,
qui va rester ainsi humide une partie de l'année.
Telle est l'expliqation globale que l'on peut donner de la
. . . . .
pédogénèse de tels profils, chaque caractéristique d'un horizon
orientant et.expliquant celle des horizons situés en-dessous ou
au-dessus, et réciproquement.
3.1.3 - Profil REA 6.
3.1.3.1 - 9aractéristigues morphologigues (photo nO ).
R B A 6.
2,5kIIià l-'ést de 'Larki~'
Pratiquemënt!plat;· é'n sommet· de colline très aplanie à : âJ.lu-
re de.' plEJ,teau • Pente : inférieure à 1 %.
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Roche-mère : roche métamorphique pauvre en ferromagnésien'.
Savane moyennement arborée à Butyrospermam Parki et Ternina-
lia macroptera. Dense et haute végétation d'Andropogonées.
Microrelief par affaissement et rigoles de l'ordre du déci-
mètre et tortillons de vers de terre de l'ordre du centimè-
tre.
o à 16 cm. Brun gris très foncé (10 YR 3/2) et gris brun clair
(10 YR 6/2) sec; sable fin peu argileux; structure nu-
A1 ciforme fine moyennement développée; peu dur; très
forte macroporosité biologique. Transition distincte
et régulière. :.
16 à 35 cm. Brun gris très foncé (10 YR 3/2 ) à gris brun clair
(10 YR 6/2) sec, légèrement tacheté de rouille surtout
à partir de 25 cm; sable fin peu argileux; aspect mas-
A31 sif donnant agrégats polyédriques moyens peu dévelop-
pés; peu dur à dur; pas de macroporosité, bonne micro-
porosité • Transition distincte et régulière.-
35 à 55 cm. BrlID foncé (10 YR 4/3) et brun pâle (10 YR 6/3) sec;
très tacheté de rouille et noir; sable fin argileux;
A32 aspect massif donnant agrégats polyédriques moyens
peu développés; peu dur à dur; assez poreux. Transi-
tion tranchée et ondulée.
55 à 65 cm. Concentration dG quartz (graviers et cailloux) et de
concrétions noires dans très peu de terre: cet horizon
à une position et une épa.issGur variable dans le profil.
65 à 85 cm. Brun olive clair (2,5 y 5/4) à jaune pâle (2,5 Y,7/4)
sec; argilo-sableux; massif à structure polyédrique
plus ou moins bien développée par surface de glisse-
B21 ment assez étendue (maximum 10 x 10 cm), bien planes
et espacées de 1,5 à 2 cm quand elles sont parallèles;
très dur à sec et plastique humide; peu poreux; très
fines racines sur ,'les surfaces' d' agrégats • Transition
distinGte et régulière~
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85 à 100 am. Brun .live clair (2,5 y 5/') à gris clair (2,5 y 7/3 sec argi-
leux; massif, disparition progressive des surfaces de gli9se-
ment; très ,ferme et plastique à l'état humide; peu poreux.
100 cm. Her1zon,d 1 altération de roche pauvre en fer: aspect jaune
clair: à trainées gris clair, non structuré mais assoz compact.
LamorphelQgie du profil peut se schématiser ainsi:
- un h.rizon Al à torte, proportion do sable fin et fortement travaillé
par les vers de terre;
- un her1z0D A3 ~paiB, tacheté de rouille, màssif mai~,~ cGhésion mo]~nne;
- un lit de cailloux d'épaisseur et prefondeur variable, suggérant la peo-
aibi11té de mouvement dans le sel:
- un herizon B de pseudo-r,ley très décolor~ (2.5 y). massif et à ferte
coh'sloD; faces de glissement bien développées sur 20 cm d'épaisseur;
- un horizon C d'altération d'une reche litée pauvre en ferromagnéBien.
Cemme les précédents, ce profil est divisé en deux horizons nettement
distincts et aux oaractéristiques morph.logiques tranchées. ta présence d'un
lit de cailloux accentue encore le contraste. La présence dans ce lit de
cailloux, de concrétions n()iI·es oui n'existent qu., nans l'horizon B suggère
la pessibilité d'une concentrati.en des ~l~ments ~ro8siers à la limite ea-
tre un horizen argileux animé de mouvements vertisoliquea et un herizon
plus sableux stable. De m~me le microre11ef particulier observé en surface
s'apparenterait à un microrelief ~ilgar.,
On peut discuter de la place de ce prefil dans la olaasification
selon ltimpertance que l'on attache au caractère h7dr~mGr~he ou vertisêli-
que. On peut l'interprêter plutat comme un facièa à caractère vertique
pr.noncé d'un sol hydromor'Phe à pseudo-gley, que comme un vertise! h~~dr.­
merphe à horizon A particulièrement dévelepp': DOUS yerrons plus loin (chsf-
ne de sol Larki par. 5.1) que, sur le terra:l.n 11 fait transition entre un
Bol hydremorphe à pssud~-gley modal et un vert1so1 hydromorphe typique-
RBA 6
T (mit. /100 g.)
20 30
pH
6 6,5 7 7Jj 10100
S.G.
Granulométrie
o
20
A31 'II'
50 A32 ~~
AI
o
Flgur e 7
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Profil R B A 6 Résultats analytiques.
1=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=T=-=-=~=7=-=-=-=T=-=-=-=T=-=-=-=T=-=-=-=7
· Echantillons . 62 . 63 . 64 . 65 . 66 .! !!!!!!
,-------------------------.-------.-------.-------.-------.-------,
; Profondeur cm. • 0-10 . 20-25 . 40-55 • 65-75 . 90-100'
· :::::!
,------------------------- ------- ------- ------- ------- -------
· GRANULONETRIE % : : : : : !, ,
· .
! Argile 10,5 13,7 18,9 43,1 43,5!
! Limon 12,8 13,6 12,5 14,8 17,9!
! Sables fins 55,8 52,6 43,6 26,3 26,1!
! Sables grossiers 2121,6 24,5 26,2 12,6!
! Graviers 1 ,8 4,3 0,7!
, . :. ,
i r·1ATIBRES ORGANIQUES 0/00; :. !
; M.O. total 13 9. 5 ; .
· Carbone 8 5 6· 3 1 ., . ,. ,. ,
· Azote 0 54· 0 46' 0 31 . .
! C / N 14'8: 12'1 : 10' : !, , , . ,
• • --=:1. •
! CAT IONS ECHANGEABLES : . \'; !, ,
i meq./100 g. ;
· .
! Calcium ~ 7,2 7,5 11,8 16,4 23,6!
! Magnésium : 1 ,4 2,2: 1 ,3: 6 : 7,4!
! Potassium 0,1 0,12: 0,12: 0,33: 0,33!
! Sodium : 0, 11 : 0,36 : 0, 57 !
! SommeS. 8,7 9,8: 13,3 :23,1: 31 ,9!
! Capacité d'échange T. 10,5 11,1: 15,2: 25 : 33
! S 7 T 0, 8 0,87 : 0, 88 : 0, 92 : 0, 96 ~
! _:~!
! p H 6 25: 6 15: 6 45: 6,8: 7 4 !! ': ': ': 9!
; BASES TOTALES ;
i meq./100 g. i
! Calcium 11 ,9 12, 1 12,7 19, 1 30,2!
! Nagnésium 9,1 16,8 12,5 24,7: 33,2 !
! Potassium 1 ,3 1 ,2: 1 ,4: 1 ,6: 2,5!
! Sodium : 0,35: 0,37: 0,46: 0,78!
! Phosphare 0/ 00 0,33 : 0, 18: 0, 2: 0 , 15 : 0, 02 !
, .. . . . . ,
• • i • • • • •
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
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3.1.3.2 - Caractéristiques physiques? chimiques et minéralogigues.
Les résultatsd'analyses"granulométriquesnous montrent bien
les caractéristiques différentes des horizons A et B :
• horizon A :10 à ·20 %d'argile avec des rapports SF/SG
compris entre· 2,7 et 1 , 8 •
• horizon 'B: 35 à 45 %d'argile et SF/SG compris entre
1,0 ~t 2.
L'enrichissement en ;sable fin ~st particulièrement net jus-
qu'à 35 cm. L'indice d'e~tra1~ement de l'argile est de 1/4,1 et
dénote un fort appauvrissement de l'horizon A mais on ne décèle
aucune accumulation visible en B.
Les teneurs en matière organique sont de l'ordre de 1,3 ~o
en surface et encore 0,5 % à 50 cm (horizon A3) : le rapport C/N
sous végétation naturelle est assez élevé (C/N voisin de 15), mais
baisse rapidement en profondeur.
La capacit~ d'échange passe de 10_12 meq./100 g. dans l'ho····
rizon A à 20-25 meq ./100 g. dans l' horizon B, beaucoup plus ar@;i--
leux. Cette capacité d'échange est bien saturée, puisque le tau::
de saturation oscille entre 85 et 95 %et le pH, faiblement acide,
présente un minimum (pH 6,15) dans l'horizon A3, pour remonter au-
dessus de la neutralité à la base de l'horizon B. La somme des ba-
ses échangeables comprend une forte proportion de calcium et le
rapport Mg/Ca est inférieur à 0,35.
Les réserves minérales sont élevées particulièrement en cal-
. .
cium et magnésium, qui sont pratiquement identiqueS, ce qui n'était
pas le cas pour le profil POL 11 où le magnésium était nettement
dominant.
Le rapport Si02/A1203 de la fraction argileuse est compris
entre 3,2 et 3,5, ce qui dénote la présence d'une importante pro-
portion de montmorillonite. Comme dans le profil POL 11 les teneurs
en fer libre de l'argile baisse en profondeur et celui-ci ne repré-
. sente que moins de 40 %du fer total de la fraction argileuse.
Les rayons X confirment l'analyse chimique quant à la nette
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prédominance de la montmorillonite dans la fraction argileuse :' la
kaolinite est faiblement représentée et l'illite, en faiblepropor-
tion dans l' horizon An' est plus qu'à l'état de traces dans l' ho:::,i·-
zon B.
Discussion.
Comme dans les profils précédents, l'hydromorphie est le
processus dominant: elle appara1t dès l'horizon A3 et l'horizon B
est un pseudo-gley typique~ Le matériau originel, formé à partir
d'une roche relativement riche en calcium, est argileux et le mi-
néral dominant est la montmorillonite.
La différenciation du profil en deux horizons tranchés est
toujours nette. La position du profil en sommet de plateau exclut
pratiquement tout colluvionnement pour expliquer la texture parti-
culière de l'horizon A : le profil a donc dû se différencier in
situ. On est obligé d'accorder une importance particulièrement for-
te à l'intervention des vers de terre pour expliquer ce lessivage
en argile de l'horizon supérieur, bien qu'actuellement l'action vi-
sible de ceux-ci ne's'exerce que sur une partie de cet horizon.
La présence de faces de glissement dans une partie de l'ho-
rizon B indique nettement son caractère vertique, qui ne peut s'ex-
pliquer que par la forte proportion de montmorillonite dans la
fraction argileuse. Cependant ce caractère ne peut s'exprimer que
dans un horizon à teneur élevée en argile, pour que les phénomènes
d~ gonflement et de rétraction puissent prendre une ampleur suffi-
sante pour permettre un mouvement dans le sol. Il est donc limité
à une partie de l'horizon B, ce qui exclut une homogénéisation com-
plète du profil comme 'dans les vertisols typiques. Il se traduit
cependant par les phénomènes annexes propres aux vertisols : appa-
rition d'un microrelief en surface; accumulation d'éléments gros-
siers au sommet de l'horizon eri mouvement.
( ..
Deux facteurs semblent à l'origine du carac~èrevertique,de
ce pr()fil : une richesse plus grande en calcium de la roche" attes-
tée par les teneurs en calcium t~tal, oriente l'altération vers
une hydrolyse et une néosyn'thèse 'en 'milieu nettement basique géné-
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rateur de montmorillonite; le relief aplani en sommet de colline
diminue le drainage exter!le et facilite une humectation prolongée
du profil, Su:i.~tout dans ses horizons' profonds. Ce caractère ver-
tique est suffisamment net pour ~tre utilisé dans la classifica-
tion de ce profil-
Le profil BlB 5 sera le dernier profil étudié en détail.
Dans la gamne des profils é-cndiés il se distingue par l'absence
d'action visib~Le des vers de "cGrre et se situe à l'opposé du pré-
cédent qui se l'8.p~rochait net-i.;GlJ.Gnt des vertisols : le profil BlB
5 présente des :çhénomènes de lessivage et d'accumulation, ce qui
le rapprocherait oes sols feTrugineux tropicaux lessivés.
B l B 5.
5 km est cl i ~\d01À!lIT'~_ •
Collines fai'bJ.e~~en.t ondul8es; à 150 m du sommet de colli-
nes; pente de 3 à 4 %.
Sa,Vffi1.8 (~CL::::0w8:":"~ E;..I'Ï,)o:c~e t-t C~~';)V_.:rs:i:v8 a Ail0geissus leiocar-
pus dominant; Andropogonées de 1,2 à 1,5 m de haut.
o à 8 cm. Gris très foncé (10 YR 3/1) et gris foncé (10 YR 4/1)
sec; G~ble fin peu argileux; structure polyédrique fine
Ai moyennement à peu développée; fragile; rares macropo-
res; faible microporosité; fines racines de graminées.
Transition tranchée et régulière.
8 à 20 cm. Gris très foncé (10 YR 3/1) et brun gris foncé (10 YR
4/1 ,5)· sec; sable fin et grossier peu argileux; struc·.
A2 ture très peu développée; fragile; bo:..'me microporosité"
Transition tranchée et ondulée.
20 à 40 cm. Lit de cailloux de quartz de dimension variable dans
terre brunp~le (10 YR 6/3); ensemble assez compact.
Transition distincte,et ondulée.
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40 à 75 cm. Entièrement bigarré à dominance de brun vif (7,5 YR 5/6)
avec taches plus rouges (rouge-jaune 5 YR 4/6) o~ plus
grises ,(brun à brun gris, 10 YR 5/2 à 5/3), la propor-
tion de 10 YR augmentant en profondeur; argileux; va-
B2 gue macrostructure prismatique donnant agrégats polyé-
driques moyens bien développés; dur à sec; faible po-
rosité par pores jusqu'à 1,5 mm. Transition distincte
et régulière.
75 à 90 cm. Entièrement bigarré à dominance de brun-jaune (10 YR
5/4) à taches plus rouges (brun vif 7,5 YR 5/6) et plus
B3 grises (brun gris 10 YR 5/2); argilo-sableux; structu-
re polyédrique moyenne assez bien développée; dur à sec,
peu poreux. Transition graduelle et ondulée.
90 cm.
C
Horizon d'altération de couleur très variable: gris
N/5, brun-jaune (10 YR 5/6) et blanc (10 YR 8/1); peu
de minéraux noirs.
Ce profil s'interprête ainsi
- un horizon A1 peu épais, à dominance de sable fin et à
structure peu développée;
- un horizon A2 assez bien caractérisé par sa couleur claire,
sa texture sableuse et sa structure très peu développée;
- entre A et B lit de cailloux de quartz assez compact;
- passage brutal à un horizon à pseudo-gley, à accumulation
d'argile et macrostructure prismatique;
- horizon C d'altération d'une roche granitique pauvre en
ferromagnésien : couleur très variable selon le degré
d'oxydation du fer.
La différenciation du profil en deux horizons nettement dif-
férents est particulièrement nette :un horizon A meuble, lessivé
en argile, non hydromorphe; un horizon B à accumulation d'argile
et à pseudo-gley. Ces critèr~s,morphologiquès permettraient peut-
~tre, mal€?;r,é l'intensité du pseudo-gley, de classe~ ces sols comme
ferrugineux tropicaux lessivés:l 1 examen des résultats analytiques
}C..
va montrer qu'il s'agit bien d'un sol hydromorphe •
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Figure 6
3.1 ~4~2 - Caractéristiques physiques, chimiques et m1néralo~iqu~~
L'horizon A est nettement sableux (7 à 10 % d'argile) et on ob-
serve une dominance de sable fin en Al et de sable P.'ross1etr en J\2, sane
qu'on pulsse en donner une erplicatien. Après le lit de cailleux de
quartz on pesse brusquement à l'horizon B, où l'on note une nette accu-
mulation dtargil~ en B21. Le profil BIB.5 est un des rares profils où
l'on puisse observer un "ventre" ~ranulométr1que réel. La teneu~ en sa-
ble baisse bnlsquement par rapport à celle en éléments fins.
Profil B l B 5.
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Résultats analytiques.
.' .. .. ,
T=-~-=-=-=-=~=~=-=-=-=-=-=-~~=-=-=~=-=~=-~-=-=-=~=-=-=-~-=-=-=~=-=-=-T
; Echantillons. .:. 51 : 52 : 53 : 54 : 55 : 56 ;
. . . .. . . . .
,------------~-------------.------.------.------o------.------.------y
; ProfondeUr ·cm. : 0-7·· :·7-15 : 45-60: 60-70: 75-90: 90-1 00;
• • • • • 0 • •
-GRANüLO}lliTRIE-%----------:----~-:------:----~-:------:------:------,
. . . .' .. . ,
. a " .... • • • • •
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Des études sédimentologiques effectuées sur ce profil (mi-
néraux lourds, morphos copie des sables), il ressort une identité
d'origine de tous les horizons du sol: en particulier la morphos-
~C"~l ,
copie des sables nous montre'des quartz non uses dans tout le pro-
fil, ce qui exclut un apport éolien pour expliquer sa forte hété-
rogénéité granulométrique. L'examen des courbes de granulométrie
des sables confirme et précise ce que nous avons déjà dit. En par-
ticulier l' nétérorrècrie (He ou indice de classement), très forte
et normale en B diminue dans l'horizon A : il y a donc début de
triage dans l'horizon A et celui-ci porte surtout sur le sable fin
(40 à 250jU) dans l'horizon A1 (1).
Sans exclure la possibilité d'un remaniement, qui serait
attesté par la présence du lit de cailloux de quartz, l'hypothèse
d'une pédogénèse en place est plausible. Il y aurait départ d'ar-
gile de l'horizon A, aussi bien par lessivage vertical que par
érosion superficielle et accumulation d'argile au sommet de B aussi
bien par apport vertical que par apport oblique: il s'agit là d'un
lessivage typique. Quant au triage du sable dans l'horizon A et
portant particulièrement sur le sable fin, il s'apparente fort à
ce que nous avons déjà observé dans les trois profils précédents et
serait le résultat d'une action ancienne des vers de terre.
Les teneurs en matière organique ne sont pas très élevéea
1,6 %en A1 avec un C/N de 13,5. Elles sont encore notableS en A2
mais diminuent fortement en B : moins de 0,5 %et C/N inférieur à
10.
La capacité d'échange suit d'assez près les teneurs en argi-
le : de 6-7 meq./100 g. dans l'horizon A, elles passent à 14-15
meq./100 g. dans l'horizon B. Le complexe absorbant est saturé es-
sentiellement par le calcium; le rapport Hg/Ca est généralement
inférieur à 0,2 ; le sodium est dosab~e,dans ~'~orizon Bmais en
faible quantité (0,2 à 0,3 meq./100 g.). La courbe de va+iation du
pH, assez voisine de celle du rapport S/T, est caractéristique de
ces sols hydromorphes avec son minimum, ici très "accusé, au sommet
de B. Le pH est basique dans l'horizon C.
--------------------------------------------------------------------(1) Analyses effectuées au Laboratoire de Sédimentologie, S.S.C.
de l'ORSTOM, Bondy.
4'1
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Les réserves minérales sont élevées en calcium et surtout en
magnésium, et particulièrement dans l'horizon B.
Les variations de teneurs en fer libre et total dans le pro-
fil appellent quelques remarques. La grande différence entre les
teneurs en Îer de l'horizon Cet de l'horizon B fait penser, plu-
tôt qu'à une -accumulation,. àurl.e variation de la composition de la
roche-mère dans le profil: le magnésium total est d'aill~urs di-
rectement lié aux teneurs en fer total. Cette remarque n'exclut
cependant pas la possibilité d'une accumulation de fer au sommet
de B, où l'on observe en m~mo temps les maximums des teneurs en
fer libre et fer total et du rapport Fe 'libre/Fer total. IT'y'a~­
rait donc dans l'horizon B21 en m~me temps accumulation de fer et
d'argile.
La fraction argileuse de ce profil a été étudiée d'une façon
assez détaillée. Les minéraux argileux présents sont la kaolinite,
l'illite et la montmorillonite, en proportion variable selon les
horizons.
T=-=-=-=-=-=-T~=-=-=-=-=T=-=-=-=-=-=-=-=-=-=T=-=-=-=-=-=T=-=-=-=T
; j ; _ ' . ; Capacité ; Si02 . ;
; Echantillons; Horizons ; ~Ilinéraux argj.leux j d'échange j-------;
; j i ;meq./100 g~i A1203i
. .. ...
,------------.----------.-------------------.-----------.-------,
; B l B 51 : A 1 : Hontmorillonite, : 25,1 : 2,75;
i . . illite et kaoli- . • i
i B l B 52 A 2 nite (à peu près 28,3 2,65 ;
! : égale). := i
! B l B 53 B' 21 : .Kaolinite, illi- 17,2 2,35"
r nite, montmorillo-: ~!
! B l B 54: B 22 nite) (dans l'or-' 18,7 2,5 Il'
! dre. :.
! B l B 55 B 3 Montmorillonite: 26,2 2,55 '·i.!!------------ et kaolinite éga- '26 6 ~2==6-=5'!
, B l B 56 CIe, illite. '.' ,•• ... y i
~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=~=-=-=-=~
On observe en particulier "un'minimum des minéraux argileux
à Si02/A1203 élevé et forte capacité d'échange (montmorillonite)
au sommet de B et un maxi~~ dans les horizons B3 et C :ce mini-
mum est mis en évidence aussi bien parl'.étude.aux Rayons X, que
par l'analyse triacide (minimum,~u rapport Si02/A1203) et la
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mesure de la capacité d'échange sur l'argile. Ces faits sont diffi-
cilement explicables.
t"~.~: .
3.1 ~4.3 - Discussion.
Un premier point est l'impossibilité de ranger ce profi.l
dans les sols ferrugineux tropicaux: la présence de minéraux 2/1,
en particulier de montmorillonite, dans tout le profil et en quan-
tités importantes, la faible individualisation du fer (fer libre/
fer total inférieur à 0,55) sont incompatibles avec la classe des
sols fersiallitiques. L'altération est du même type que dans les
profils précsdents et conduit à la formation d'un horizon B à
pseudo-gley.
Un deuxième point est l'absence de caractère d'hydromorphie
et l'importance du départ d'argile dans l'horizon A, dans lequel
un ~orizon A2 a été nettement ~aractérisé. L'absence d'hydromor-
phie dans l'horizon A est peut-être à mettre en relation avec l'im-
portant lit de cailloux qui doit améliorer le drainage de la par-
tie supérieure du sol~ Quant au départ d'argile, il est associé à
une nette accumulation au sommet de B : il y aurait donc lessivage
sensu stricto. Enfin, s'il n'y a pas action actuelle visible des
vers de terre, la possibilité d'une action ancienne n'est pas à
exclure.
Bien que ce profil se rapproche des sols ferrugineux tro-
picaux lessivés par la différenciation des horizons, il s'éloigne
suffisamment des critères des sols fersiallitiques pour rester
dans la classe des sols hydromorphes, compte tenu de la présence
de montmorillonite dans le matériau originel et le sol, et de l'im-
portance du pseudo-gley dans l'horizon B.Le rattachement aux sols
hydromorphes minéraux à pseudo-gley ne pose pas: de problèmes.
, Dans ce chapitre sont étudiées et précisées les caractéris-
tiques de ces sols hydr9morphes lithomorphes à partir d'observa-
tions et de'résultats analytiques portant sur 15 à 18 profils.
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3.2.1 - Caractéristiques morphologiques et physigues.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --
3.2.1.1 - Couleur.
La couleur de ces sols est une caractéristique importante,
qui les distingue assez nettement d'autres types de sols. L'étude
a porté s~r les horizons A1, A3 et B2 de 15 profils.
Les horizons A ont toujours leur couleur dans la planche
10 YR et on note d'assez nettes différences entre sec et humide
(voir photos ). Les couleurs moyennes sont les suivantes:
1.
• Humide
• Sec
A 1
10 YR 3,25/1,75
10 YR 5,25/1,5
A 3
10 YR 4/2,25
10 YR 5,5/2,25.
1
La différence de valeur entre sec et humide est en moyenne
de 2 dans l'horizon A1 et 1,5 dans l'horizon A3, inférieure à ce
qui est couramment donné pour les sols ferrugineux tropicaux les-
sivés (~~IGNIEN, 1964). On notera le faible éclaircissement de A3
par rapport à A1, ce qui ne nous a pas permis dans les descriptions
de profils, d'utiliser la nomenclature A2.
"L'horizon B a des couleurs beaucoup plus variées, puisqu'on
peut les noter dans les planches 7,5 YR, 10 YR, 2,5 Y et exception-
nellement 5 Y. Les différences entre sec et humide s'estompent
presque totalement : au maximum 1 valeur. Il est difficile de faire
une moyenne et on peut seulement dire que la valeur est dans la ma-
jorité des cas supérieure à 5 et le chroma compris entre 2 et 4.
Les faibles chroma, en particulier, donnent à ces sols une couleur
terne en liaison avec la faible individualisation du fer et la pré-
sence de pseudo-gley. Ces couleurs de l'horizon B placeraient ces
sols entre les sols ferrugineux tropicaux à chroma plus élevé (4 à
6) et les vertisols à chroma souvent plus faible (1 à 2).
Il faut noter la différence entre l'hétérogénéité des cou-
leurs de B, horizon en liaison étroite avec la roche-mère et sa
composition, et l'homogénéité beaucoup plus grande des couleurs de
l'horizon A, qui a subi dans tous les profils l'action pédogénéti-
que des vers de "terre.
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3.2.1.2 - Texture.
La texture et surtout les variations de texture dans le pro-
fil sont une caractéristique~~mportantede. ces sols.
Les études de profils avaient déjà montré l'opposition en-
tre les deux horizons A et B du profil: les histogrammes des teneurs
en argile et en sable fin, pour les horizons A1 et B2 sont particu-
lièrement caractéristiques à cet égard.
L'examen des histogrammes de teneurs en argile est assez
instructif: 93 %des échantillons se groupent entre 5 et 15 %
d'argile pour l'horizon A1, 93 %des échantillons s'étalent entre
25 et 45 %d'argile pour l'horizon B2. Les teneurs on argile de B2
sont directement fonction de pourcentage de minéraux altérables de
la roche-mère et il est donc normal que l'on observe une assez
grande dispersion des chiffres. Au contraire les teneurs en argile
de A1 sont beaucoup plus en rapport avec les processus pédogénéti-
ques qui affectent cet horizon et qui, quels qu'ils soient en réa-
lité (lessivage, appauvrissement, érosion) sont directement liés
à l'action des vers de terre: à partir d'un horizon B à teneur en
argile variable, la pédogénèse due aux vers de terre façonne un
horizon A de caractéristiques plus homogènes. Cette pédogénèse abou-
tit finalement à donner aux profils granulométriques, un aspect
très particulier qui traduit, sans que l'on puisse parler de les-
sivage puisque dans la plupart des cas il n'y a pas d'accumulation
nettement visible en B, un très fort appauvrissement en argile de
l'horizon A : les indices d'entraînement de l'argile (rapport des
teneurs en argile de l'horizon le moins argileux de A à l'horizon
le plus argileux de B) sont particulièrement élevés et s'étalent
de 1/3,2 à 1/8,7. Un autre point à noter est l'aspect du passage
entre les horizons A et B : les teneurs en argile peuvent augmen-
ter graduellement dans les horizons A3 et B1 (profil POL 16 fig. 8
et profil POL 11 fig. 4); au contraire dans les profils BIB 9 (fig.
8) et BIB 5 (fig. 7) le passage est très brutal: c'est souvent le
cas pour les profils à structure prismatique au sommet de B.
L'histogramme des teneurs en sables fins (fig- 8) est moins
parlant que celui des teneurs en argile : on y observe cependant
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l'hétérogénéit~ de_la répar:tition pour l'horizon B2 et un certain
regroupement pour l '-horizon A1 •
Le deuxième point important que l'on peut tirer de l'étudo
de la texture est l'enrichissement en sables fins de l'horizon A
et- part-iculièrement de' 1) horizon A1. Cet enrichissement ressort
notamment "des observations suivantes :
- histogramme des rapports SF/SG(fig. 8) pour les horizone
A1 et B2 ce-rapport est assez nettement, mais peut-être pas signi-
ficativement plus élevé pour l'horizon A1 ;
- profils granulométr~ques : ils montrent très souvent un
élargissement vers le haut de la bande S.F., en particulier le pro-
fil BlB 5 (fig. 7) le profil POL 16 ainsi que le profil moyen (fig.
8) ;
- courbes cumulatives de granulométrie des sables et calcul
de l'hétérométrie : cette étude fut effectuée sur deux profils et
confirme le triage des sables fins.
Cette étude a mis en particulier en évidence :
un enrichissement portant essentiellement sur la fraction
comprise entre 30 et 250jU
une forte diminution de l'hétérométrie de B en A : celle-
ci élevée dans l'horizon B (He de 2,4 à plus de 3), ce qui est nor-
mal pour un matériau directement dérivé d'une roche par altération,
passe à 1,3-1,6 dans l'horizon A ; un examen morphoscopique des sa-
bles excluait d'autre part tout apport éolien en surface.
Le triage n'a pu se faire que sur place et divers processus
sont possibles. On peut d'abord mettre en cause un triage biologi-
que sous l'action des vers de terre: _une telle action a déjà été
notée par }TIŒ (1955). au Ghana. Deux hypothèses sont plausibles pour
expliquer ce triage,: les vers de terre n'ingèrent en profondeur
que les particules inférioures à.un-certain diamètre et les grains
non ingérés ~t non remontés verticalement dans les déjections de-
." ,
viennent plus nombreux en profondeur; les vers de terre ont la
possibilité de briser les grains les plus gros (BLAI{K et GlE8ECKE,
). On ne peut exclure ensuite un processus purement pédologique
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de fragmentation des grains de quartz, en particulier sans l'in-
fluence de l'hydromorphie et de très grandes variations dans les
conditions d'humectation et d~! dessication : ce processus existe
pour les podzols et est soupçonné pour les horizons lessivés des
solonetz solodisés. Des études plus détaillées seraient nécessairos
pour faire la part de ces différents processus dans ce phénomène de
triage.
L'étude de la texture confirme ce que nous avions déjà dé-
celé sur quelques profils: l'importance du lessivage en argile et
de l'enrichissement en sable fin de l'horizon A; l'absence à peu
près générale d'accumulation vraie d'argile dans l'horizon B, dont
la texture dérive par argilification de celle du matériau originel.
3.2.2 - Caractéristigues chimigues.
3.2.2.1 Matière organique.
La fig. 9 regroupe les principales caractéristiques concer-
nant la matière organique : histogramme des teneurs en matière or-
ganique et du rapport C/N pour l'horizon A1, variation de la ma-
tière organique et du C/N dans deux profils typiques.
Les histogrammes pour l'horizon A1 nous montrent une assez
grande dispersion des valeurs aussi bien pour les teneurs en ma-
tière organique (0,5 à 2 %) que pour le rapport C/N (75 %des échan-
tillons seulement sont compris entre 10 et 16) : ces données peu-
vent donc difficilement servir à caractériser ces sols. On peut
simplement faire les remarques suivantes :
- les taux de matière organique ne sont pas très élevés (au-
cune accumulation de m.o.) et sont assez voisins de ceux d'autres
sols de la région comme les sols ferrugineux tropicaux lessivés;
- les valeurs d~ rapport C/N sont moyennes et m~me inféri-
eures aux chiffres généralement admis pour les sols ferrugineux
tropicaux lessivés, ce qui parait à priori paradoxal, 's'agissant
de sols hydromorphes.
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Figure 9 Mati&re oroanique.
, .
L'hydromorphie ne 8e marque dODC pratiquement pas, aussi bien
sur le taux de matière organique que sur le rapport a/Ne Des observa-
tions morphologiques nous aTaient déj~ montré que l'horizon A1 était
BOUTent exempt de toute trace d 'hydroJlorphie et très .'r' par ln. ma.-
croporo8i~é due auxTers de terre 1 il'doit donè 3tre le siège d'une
bonne actiT1t~ biologique.
Les teneurs en a.o. et les rapports O/N sont partois 1égèremellt
plue éleT's dans les profils àtaciès Tertique, sans que cela soit
U!le r~gl.e générale.
Dans ie pr~tii~:tenêur8:enmatière organique et rapporta c/ft
déorei8aent plU8 oumo1ns régulièrement aTeé la pr~fondeur 1 les
cbittres atteint8 dans l'horizon B2 SORt inférieure à 5%0
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de m.o. et à 10 pour le rapport C/N.
Les chiffres moyens pour chaque horizon, bien que leur si-
gnification ne soit pas très grande compte tenu de la dispersion
des données, sont les suivants
M.O. %0 N %0 C/N
• .A1 12,5 °,58 13,4
• A3 6,5 0,36 11 , 1
• B1 5,5 0,39 9,7
.B2 4,5 0,32 8,4
3.2.2.2 - Capacité d'échange et bases échangeables.
La capacité d'échange présente d'assez grandes variations
puisque les valeurs extrêmes sont de 4 et 28 meq./100 g. mais ses
liaisons avec d'autres caractéristiques sont assez nettes mais va-
riables avec les horizons.
Ainsi pour l'horizon A1 il n'y a aucune corrélation entre
la capacité d'échange et le taux d'argile,. alors que la liaison est
moyennement significative avec la teneur en matière organique (fig-
10). La droite de régression a pour équation:
• T meq./100 g. = 0,16 M.O. 0/00 + 5,3 avec r = 0,51 ,
t = 1,12 pour N = 24
La capacité d'échange moyenne de 100 g. de matière organique
est d'environ 160 meq.
Au contraire dans les horizons A3 et B il n'y a aucune cor-
rélation entre la capacité d'échange et les teneurs en matière or-
ganique, qui sont en général inférieures à 10 0/00 , mais la liaison
est hautement significative avec les teneurs en argile (fig. 10).
• T meq./100 g. = 0,48 Arg. %+ 1,4 avec r = 0,79 et
t = 3,5 pour N.= 44.
La capacité d'échange de 100 g. d'argile est d'environ 50
meq. valeur assez élevée qui ne peut s'expliquer que par la présen-
ce de minéraux argileux à forte capacité d'échange comme l'illite
et la montmorillonite·
mé/100g.
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Les yariatlons de T dans le profil sont souTent brutales
(fige 10, profil BIB 9) et sont évidemment em liaison ayee les taux
d'argile. '"
L'étude des variations de la somme des bases échangeables
présente beaucoup .oins d '1nté1"ft. car elle suit d'assez près la
capacité d'échangee La réPartition des bases tfehangeables.est plus
- ';42· _
intéressante : l~s alcali.no-ter.r.eux sont très ne~te.n.lcnt.do..::inunts, . pui:':-
qu'ils constitue~t 95 à 98 ~ 'de. 'la semme des bas,es; les teneu.rs en 1='0 ';,;:t~.­
sium échangeable ne dépassènt pas 0,5' ~eq./10~ g. dans ~'horizon.A; le
sodium ~changeaQi.e est sou~ent,indosablè surtou~ dans l·!,hor.;zon,·~A, et
peut monter' ·e~c~Ptionn~llemeni. à 0, 5,' ~eq'./l 00 g: dans l 'horiz6n ~B de cer-
o • '. : ~ •
.. tains profils.
. . :
'3.2.2.~ - pH' et S/T~, .
Le pH est fa~blemerit acide dans les horizons A et B et dévient gé-
. ," .
néralement neutre à'b~ique dans les horizons Be'et C.' Les variations du
pH dans le profil so~t plus caractéristiques que; les ~eurs absolu~s
pour Chaque horizon •. Par exemple pour 1 'horizon A1" l'histograTl1I!\e de la
fig. 11 nous montre ~e répartition hétérog~ne :' la valeur du ~ n'est
donc pas une caraotéristique essentielle de ces sols; de plus une étude
de corrélation montre qu'il n'y a aucune liaisoni significative entr~ le
pH et respectivement la teneur en argile, la teneur en matière organique
et le rapport C/N. Au 'contraire les courbes de variations de pI,!"daI3,S. le
profil (tig.11 ) sont très'semblables: le pH baisse en pro;nfondeu:r; jusqu'h
la limite A/'B et est m1nimum~ soit à +a base de A soit au sommet d~ B,puis
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remonte~~s ~out_l'horizon B pour dépasser la neutra~it~,dès
. .., .
qu' El.ppa+~t~ la rO,ch,e altérée. ,Le profil moyen, bien que, nou;s ayons
déjà dit que les,Ij1oyennes. du pH par horizon ne soient past~ès
... - - ,. ".."..
caractérist;i.ques, ,présente les .. mêmes variations.
. '" J, ' _.
, ,'Les deux points importants nous semblent :
le 'pH basique de' 1 "horizon C qui favorise la formation rie
minéraux 2/1 •
le minimum du pH à l~ limite des deux horizons à caracté-
'ristiques très différentes.
Concernant ce dernier point, il est possible que dans cette
zone limite A/B, les' conditions physico-chimiques (pH et'rH2 ) et
peut:-~tre. surtout leur/? variations en cours d'année soient telles
, qu'elles favorisent des modifications minéralogiques sur certains,
minéraux argileux et en particulier sur la montmorillonite que
'. .. ... .
l'on sait très sensible en milieu acide ,.
L'étude du rapport S/T et de sa variation dans le profil
n'amène aucun fait nouveau, si l'on sait que la liaison entre le
pH et le rapport S/T est fortement significative avec une droite
de régression d'équation
• S/T = 0~12 pH + O,O~ avec r = 0,71, t ) 0~006et N = 77.
,i '..
" .
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3.2.2.4 - Réserves minérales (attaque nitrique).
Les réserves minérales .. reflètent d'une part la relative
diversité des roches qui sont à l'origine de ces sols hydromorphes
et d'autre part l'altération ménagée qu'elles ont subie: il en
résulte que ces réserves sont en même temps appréciables et très
variables. Leur total peut en effet varier de 5 à 80 meq./100 g.,
mais il oscille en général entre 15 et 20 meq./100 g. pour l'hori-
zon A et 35 meq./100 g. pour l'horizon B : cette différence entre
les deux horizons traduit une possibilité d'altération dans l'hori-
zon A et une évacuation des bases libérées, co qui ne serait pas
le cas pour l'horizon B.
Les alcalino-terreux sont nettement dominants, principale-
ment le magnésium-. En effet celui-ci est en moyenne deux fois et
5 fois plus abondant que le calcium respectivement dans l'horizon
A et dans l'horizon B : ce fait tendrait à prouver que la poursui-
te de l'altération dans l'horizon A porterait particulièrement
sur des minéraux riches en magnésium, qui peuvent être aussi bien
des minéraux primaires que des minéraux secondaires (argiles).
Les chiffres moyens sont les suivants :
Ca ~
meq./100 g.
Hor. A 5-8 10-15
Hor. B ~9 20-40
Les alcalins sont nettement moins représentés et diminuent
aussi dans l'horizon A mais dans des proportions beaucoup moins
fortes que le magnésium. On peut donner les chiffres moyens sui-
vant~ :
K Na
meq./100 g.
Hor. A 1-2~5 0,5-2
Hor. B 1,5-4 1-3
Le phosphore est peu représenté : les teneurs moyennes sont
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de l'ordre de 0,25 0/00 dans l'horizon A et 0,,15 0/ 00 dans l'hortzon B",
3.2.2.5 - Fer tetal et fer libre.
Les teneurs en fer total ne sont jamais très ~levées et sont
variables aveclee profile et leshorizoD8 & el1es oscl11ent entre 1
et 3 % pour l'horizon A et 2 et 6 % peur l'horlz'on B • Il en est de m~­
me pour les_teneurs en fer libre: 0,5 à 2_~ dans l'horizon A. 1 à
, " dans l' horizon B$
Les variation~ dans le profil sont en général réguli.èrea et
montrent une au~entat1on en profoBdeur des teneurs aussi bien de
fer libre que de fer total. Excepté pou~ le profil BIB. 5 (fig~ 7)
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on ne décèle aucune accumulation absolue de fer, mais uniquement
un lessivage à partir de l'horizon A. Le passage de l'horizon B
à l'horizon C peut se signaler par des variations aussi bien en
plus qu'en moins, sans que l'on puisse mettre formellement en
cause soit une accumulation relative de fer soit une 'légère varia-
tion dans la composition chimique de la roche-mère.
Les différences déjà décelées entre les horizons A et B
pour le fer total et le fer libre sont encore plus nettes pour
les rapports Fer libre/Fer total et Fer libre/Argile, bien que
non parfaitement significatives du point de vue statistique mais
cependant bien visibles sur les graphiques (fig. 12) : rapports
Fe libre/Fe total compris entre 40 et 70 %pour A et inférieur à
50 %pour B ; rapport Fe libre/Argile compris entre 8 et 14 %
pour A et inférieur à 8 %pour B. Tout ceci montre bien le parta-
ge du sol entre deux horizons à pédogénèse divergente : un horizon
A actif d'où le fer peut-~tre éliminé mais où il peut aussi jouer
son rôle d'améliorant de la structure, un horizon B peu actif où
le fer ne peut migrer et où il n'est pas en quantité suffisante
pour empêcher les minéraux argileux gonflants de jouer leur rôle
dans la formation du pseudo-gley.
3.2.3 - Caractéristiques minéralogiques.
3.2.3.1 - Analyse chimique.
L'analyse triacide de la fraction argileuse a été effec-
tuée sur 5 profils : les chiffres ne présentent que peu de varia-
tions dans le profil mais sont souvent assez différents entre
profils. Le tableau 6 reproduit les intervalles de variations des
principaux rapports caractéristiques pour les 5 prmfils.
TABLEAU 6 Analyse triacide de l'argile.
T=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=TjProfils : Si02/A1203 : Si02/R203 : Fer libre/Fer total i
. .'.. .,--------.------------0-----------.---------------------,
;POL 5: 2,3 à 2,75 :1,85 à 2,25: i
~=~=-=-=-~-=-=-=-=-=-=~=-=-~-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~
47
" '." ... . ..
'-.' ,.:". . . .T=-=-=-="':-=-=-=-=-==-=:=-=-:::-=-=-=:=-=-=-=~=-=~=-=:~="'1=::=1 .. i.- .;~
'POL 11 . ': 3 1 a' 3 2 :. 2 2 a', 2 5 . 0 38 a', 0 62,: .:. ... ,.
• ".,. '. .,.. ,.., t· •
,
!BlB 5 2,35 à 2,75: 2. à 2,2 !
! :., !
.,!RBA 4 2,9 à 3,35: 2,2 à 2,6 !
" :! ": .: : .: !
!R,BA 6 3,2. à 3,65:2,~5 à 2,55; 0,41 à 0,54 !
! : : !
-=~=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
Le rapport Si02/A1203 est compris entre 2,3 et 3,65, donc
ne~'t~ment' supérieur à 2 : il e'st le plus faible pour les",prOfils
.à le~~iva€e aécentué et accumlilation d'argile (BlB'5) et·.1e plus
'élevé po~r'les sôis' présentant morphologiquement un caract~re
vertique' .(REA 6). La,' irabtion argileuse cont:i:ent certaineme~t'une
,propo~tion appréciable de mi~éraux 2/1 et les valeurs ·dv. rappOrt
, 'Si02/A120j sont à peu p;ès lnt'ermédiaires entre celles des 'sols
ferrugineux tropicaux et celles des vertisols lithomorphes.
Les variations dans le 'profil du rapport Si02/A1203 ne so~t
.;..... ,. pas signif.icatives : nous avons ,déjà vu cependant (par. 3.1.4..2)
',.,:';,", que le .prQ:ttl BlB 5 présentait un minimum assez ne't au ;s,omm~t ~de
i ,'horiz~n 'B: J?~ur les autr~~:;i9.fils, il y.a "~e lég~;~'ten(ÙÜ~C8
à l'augmentation du rapport S~02/A1203 en prof;~'d~~~-~" ,.. "'.;
Le rapport Si02/R203-"J~t'compris entre 1,85 et 2, 5'5', ~andis
1
que la teneur en fer total 'os~ille entre 8 et 1,5 % : si'1' on' ~ap-
Pelle les, chiffres moyens des sols rouges tropicaui (D. ~~rtin:et
al., ,1 ~66) (Si02/R203 irtférieur à 2, et 15 à 2'0 %cle' fe'~ total), on
s ' aperçoit qu~ comme .pour la' ~erre! totale', la fraction argileuse
des sols hydromorphes,est nettement' moins riche en fer. Cependant,
et comme pour les ,sols ~O~g~~:troPio~ux, moins ,de'5~ %du fer,est
sous forme libre et le reste, doi t ~tre engagé ,en partie;dans le
réseau des a:~giles. Urie étude; récepte(Trauth'et al'-, 1,967}' a:
d'ailleurs montré que 'les mi~éraux'déterminés ~o~e mo~tmorilioni­
te dans les vertisols lithomb~phes etaient ferrifères et apparte-
naient aux familles'dè ia'beidellite et'de' la nontraonite : ces
types, ,d' argiie~'doivent,'~tr~'les:' ,f6r~es' no~males' des: min.éraux gon-
flant~ à 14A d~ns"tous les' ~ols à 'altérktion bisii:ülitlque (Pedro,
196b) ou en partie bisiallitique du nord~Cameroun (vertisols
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lithomorphes, sols rouges ,tropicaux, sols hydromorphes,à pseudo-
gley lithomorphes,: so2.s halcrlorphes ].1thomorphes) •
. "t.. ~.
3.2.3 .2_ Capacité d'échange." '
Quëlques'me:sures de capacité d\échange (Susini, 1964) ont
été effe~t~~es sur la f;~~tion inférieure à 2 ;u (voir tableau 7).
Les chiffres sont assez variables et' oscillent entre 17 et 72 meq./
100 g. mais en fait 75 %des valeurs sont comprises entre 25 et,
50 mé./100 g. Ces valeurs sont assez pro~hes de cell~s connues
pour les sols rouges tropicaux (30 à 50 mé./100 g), mais inférieures
à celles des vertisols lithomorphes (supérieures à 50 mé./100g)
et nettement supérieures à celles présumées pour les sols ferrugi-
neux tropicaux (sans doute inférieures à 20-25 mé./100 g). La pré-
,s ence d'un minéral à forte' capacité d' échange d~' t;pe ~o~t~orillo-
. ,". '..
nite est donc vraisemblable.
TABLEAU 7 Capacité d'échange de l'argile.
r=-=-=-:y::-=-=-=-=-=-=r-=-=-=-=-=-=Tï'-=-=-=-:Y::-=-=-=-=-=-=-=r-=-=-=-=-::::ï
;Echan-i T • mesurée/jT. calculée i;Echan- jT. mesurée jT. cale'lü_é~\;jtillonj100g. d'A. jpour100g-d'.A.j jtillon jIX>ur 100g.d'A.jpour 100g:0.11'-Î
.. . , . . .
r------ e ----------- • ------------, ,.-------. ------------- • ----------- !
.. . '. . . .
63,8
'44,739,8
tBlB51: 25 9 1 : 68,7 !!POL111: 22,5 : 71,L!.!
! : ! ! :------- ---,-~!
r 52: 28,:; 85, 1 t ! ' 112: 30,4 48 y 9 !
t ! !----:-------:-------!
! 53: 17,2 30,6!! 113: 43,3 52 ,3 !1 : ! ! : : !
! 54: 18,7 35,2!! 114: 31,5': 57 y 5!
!: : -H: !
! 55: 26,2 40,1! ! 115: 72,6 "': "58 ,2 !
! : ! !---~:-------:,...,---~-!
! 56: 20,6 51 ,7 ! !IŒB 91: 28,~ 37,2 !
! : !!: !
! BlB 32: 48,2 82,0! ! 92: 27 , 4 41 ,0 t
!: : !!: :~ ....--=--!
! 33: 51,1 : 90 ,2 !! 93:
! : !! -:----_.-:-~~~-
! 34: 49,5 76,0!t 94: 33,1
r. • r . •
•• 0 • • 0 • •
-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
Le calcul de la cap~cité d'échapge par rapport ~ux teneurs
en argile (TjA ,x 100 en mé.) donne des, chiffres encore plus élevés,
. . .L·
. ;' ...
.. ' .
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surtout pour les horizons or~anique8. maie plus sujets à caution.
LaA variations dans le prQf11.aussi bien Pour les valeurs
mesurées que calou.lées,. ne sont en général pu Significatives, sauf
. ..
pour le prefil B~B 5 (voi~ par. 3.1 .4.2).
. .' . . - ~~ . .
3.2.'., - Aftalyse thermodifférent1ell!.
Des courbes dtA.T.D. ont été ettectuées sur la traction ar-
gileuse de plusieurs pr~f11s : la tige 13 en sélectionne quelques
uaes pour des horizons variés de plusieurs pr~t'l18•... Ces courbes
sont toutes assez voisines l~s unes des autres. Il faut noter It1m-
. . . .
portance du crochet endothermique entre 100 et 200° indice de la
présenoe d t un minéral 2/1 de type montmor11lo~1te. D" ~~me· ·la kao-
Iinite est bien mise en évidence par le crochet endothermiqu& à
580° et un crochet exothermique plus ou moins bien caractérisé à
~ -.'.
RBA
Horizon A3
Hor~zon 81
818 54
Horizon 82
. ,
....
.~I 1 ·1: ., ~I ~I 1 ~I. .. g ... ;. : .It) ..... , ..
. .
Floure 13. ).-;. Analy.e thermodlfUrtntltllt•.
'", .; .....
X de la fraction argileuse' de 3 'profils
les résultats obtenus par d-' autres mé- "
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880_900°. On notera que pour l'échantillon BIB 54 le crochet de
, . '
l~ montmorillonite ,est moins important et ceux de la kaolinite
:. " .
plus importants que pour les deux autres échantill~~s': 8:('le
pourcentage des différe'nts types d'argile n ,'est pa~: 'te même'selon
les profils, les variations dans le profil sont b~aucoup plus dif-
fi'~iles '~ décele~'.
,',
3 .2 .3 .4 - Rasons X. '
L'étùde ," aux rayons
". . . '.
confirmê en les précisant
;. . .'
thodes. "
;' ~a ~racti~n argileuse de ces sols hydromorphes ~st ~aracté­
risée par la présence simultanée des trois minéraux argileux :
kaolinite, illite et montmorillonite. Leur importance relative
est variable selon les profils et parfois dans le profil comme
dans le profil BIB 5 (par. 3.1.4.2)· L'importance de la montmoril-
. '.. '. '.
loniteaugmente dans les sols à faciès vertique (profil REA 6).
On retiendra surtout la présence, dans tous les horizons des pro-
fils, de la montmorillonite, minéral argileux gonflant.
TABLEAU 8 Rayons X.
~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=TjProfil~Echantillons~ Min é r a u xar g i leu x !
,------.----~-------.-------------------------------------------,
tBIB 5: 51 52 :Montmorillonite, kaolinite, illite (à peu i
! . , ; près égale). Un peu de goethite • i
! 53, 54' : Kaoiinite, illite, montmorillonite. !
,. ,
. .
! 55, 56 :Mont~orillonite et kaolinite (égale).Illite!
:: !
!POL 11 :111, 112 113:Montmorillonite, illit~, kaolinite. !
! • ' :Traces de goethite. !
: !
! :, 114 115 :~Iontmorillonite importante' bien oristalli- t
! ': sée. Illite, kaolinite. !
: !
!RBA 6: '61 62 63:Montmorillonite importante bien 'cristalli- !
! : " , ::sée. Peu de kaolinite et d':illite. !
: !
! 64 65 66 :Montmorillonite importante bien cristalli- ,
" ""P 1 f! :see· eu de kaolinite, traces d illite. .
:: !
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
'"
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3.3 - Essai d'explication de la pédogénèsè et classification. ,;
---------------------------
3.3.1 - Principaux critères de caractérisation.
L'étude détaillée de quatre profils puis des caractéris-
tiques générales permet de faire une bonne caractérisation de ces
.?J ols. hydromorphes :
-:.5..ols à profil ABC formé sur roche granitique. ou métamor~
... phique relativement basique mais pauvre en fer, dans des condi-·
tions de drainage externe normal sur des paysages récents formés.
de collines à pente moyenne à faible et à profil plutÔt convexe :
l'épaisseur A + B est comprise entre 1 et 1,5 m, l'horizon C peut
@tre beaucoup plus épais.
- horizon A nettement lessivé en argile et en fer et à for-
te activité biologique dans sa partie supérieure et nets indices
d' hydromorphie à sa partie inférieure •.
- passage à l'horizon B toujours brutal ou tranché, parfois
souligné par un lit de cailloux et marqué par un brusque change-
ment de structure et parfois de texture.
- horizon B à pseudo-gley typique à taches et concrétions,
à structure massive parfois prismatique dans ses pre~iers ~enti­
mètres, à faible porosité et forte., consistance.
- plus que les valeurs absolues, sont caractéristiques les
variations dans le profil de la granulométrie, du pH, des teneurs
en fer libre et total et des rapports Fe libre/Fe total et Fe li-
bre/Argile.
- fraction argileuse formée d'un mélange de minéraux 1/1
(kaolinite) et 2/1 (illite et montmorillonite) : rapport Si02/A1
"203 supérieur à 2,3, rapport Fer libre/Fer total compris entre 40
et 60 %, capacité d'échange comprise entre 25 et 50 mé./100 g.
3.3.2 - Principaux processus de pédogénèse.
Les principaux processus en cause dans la formation de ces
sols sont la synthèse argil~~se, l'action de l'hydromorphie et le
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lessivage. L'.action de la matière organique paraît faible.
3.3.2.1- ~nthèse ·argileus~.~,
La synthèse argileuse commence dès l'horizon e en milieu
non hydr'omorphe (p:.~ésence de fer oxydé) mais riche en bases pat
percolation insuffisante (pH basique) : les conditions sont favo~
rables à la foy·mation de minéraux 2/1 dont la montmorillonite. Cet-
te synthèse se poursuit dans les horizons Be et B en milieu hydro-
morphe (présence de fer réduit) et à pH faiblement acide ou neutre.
:Le résultat final est un mélange à trois constituants principaux
(kaolinite, illite et montmorillonite).
Cette altération ménagée ou incomplète est au départ essen-
tiellement liée au climat et à la roche-mère : percolation insuf-
fisante pour évacuer les 'bases libérées par l'hydrolyse, sous l'ac-
tion des eaux chaudes du climat tropical, de roches relativement
basiques. Par la suite la formation même du sol, en créant un hori-
~on peu perméable qui va favoriser le ruissellement superficiel ou
subsuperficiel, ne peut qu'accentuer cette insuffisanoe de percola-
tion. Ce type d'altération, que l'on peut considérer comme clima-
cique, semble le processus pédogénétique le plus important, car il
influe fortement sur la suite de la pédogénèse. Dû en partie au
type de roche-mère sur laquelle on l'observe, ce type d'altération
justifie l'appellation générale de "lithomorphe" que nous avons
donnée à ces sols.
L'hydromorphie est un autre proces~us important :.elle mar-
que morphologiquement presque tout le profil à partir de l'horizon
A3 et.surtout l'horizon B qui est un pseudo-gley typique; les ta-
ches rouilles peuvent apparaître dès l' horizon At;. les taches e-'ü
concrétions d'oxydes de fer et de manganèse sont toujours présentes
dans l'horizon B et fréquentes dans l'horizon .A3...
Deux facteurs principaux sont à l'origine de l'hydromorphie:
- la présence d'un minéral argileux gonflant du type mont-
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morillonite diminue fortement la perméabilité de l' horizon' B·· dès
qu 1il est:'atteint par l'eau d ' infiltration : 1 'horizon très peu
poreux naturellement et suffisamment argileux, subit une asphyxie
totale pendant une grande partie de l'année.
"- l'insuffisance quantitative du fer pour pallier aux e:Z'fot8
néfastes de la montmbrillorlite.' Une comparaison avec les sols 'l"bu-
:gestropicaux"récemment étudiés dans une région voisine mais plus
sèche (800 à 1000 mm) est particulièrement instructive (D. Martin
et al",' 1966) •
Fraction argileuse.
Si02/A1203 - Capacité
. 'd' échange
. mé ~/1 00 g.
SOlEr hydro-'
morphes 11- ". 2 ~ 3 à :3','6
thomorphes.
Sols rouge
.':' .'
tropicaux.
-2,4 à 2,6 30 à 50
25, 50
T e r r e t o :t:'a 1. e.
. Fe libre Fe total F'e libre/
A:rgile •
% % %
3 , 6,5 6 à 14 12 , 16a a
'.
8 à 14
0,5 , 3 1 " 6 pour A.a a
8 pour B.
Pour une composition minéralogique voisine à ·base de kaoli-
nite, illite et montmorillonite attestée par l'identité des indi-
ces globaux Si02/A1203et capacité d'échange de l'argile, il faut
noter la divergence très nette entre ces deux,types de sols, con-
cernant aussi bien les teneurs absolues en fer libre et fer total
que le rapport }'e libre/Argile : la différence est surtout 'nette
pour· l' horizon B des sols· hydromorphes. ".".
Dans les sols rouges tropicaux, le :fer en 'quantité 'suffi-
sante doit jouer un rôle protecteur vis-à-vis de la montmoriiloni-
te, empêcher le gonflement de celle-ci et conserver ainsi au :sol
un excellent drainage interne. Au contraire dans les sols hydro-
morphes l'insuffisance quantitative du fer ne. lui permet pas de
jouer· ce rôle et l'hydromorphie s'installe naturellement.
.. '
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Le lessivage est lui aussi un processus particulièremènt
important et on ne sait s'il faut lui donner plus ou moins d'im-
portance qu'~ l'hydromorphie. Morphologiquement il se marque da-
vantage par la prGsence d'un important horizon lessivé que par
l'existence d'un net horizon d'accumulation.
Le les3~v8ge Gst particulièrement net dans l'horizon A mais
il'présente des caractéristiques particulières. Dabs la plupart
des descriptions de profils nous n'avons pas cru devoir utiliser
la notation A2, parce qu1aUctUl horizon ne paraît correspondre à
la définition d'un tel horizon (éclaircissement ~e la couleur, di-
minution du taux d'argile, augmentation de la porosité et dispa-
rition de la structure). Au contraire l'horizon A3 présente tou-
tes ~es caractéristiques d'tUl horizon de passage à l'horizon B :
. aUgID~ntation de la teneur en argile et de la consistance, diminu-
tion de la porosité. D'après les caractéristiques physico-chimi-
. ,ques (granulométries fer) c'est toujours l'horizon A1 qui est le
plus lessivé, aussi p8u~-on se demander s'il ne faut pas envisa-
ger un horizo~ A2 diffus dans cet horizon à très forte porosité
par action des vers de terre.
De même l'horizon Bn'est souvent pas un horizon B stricte
sensu, car il est difficile d'y déceler un apport réel d'argile:
c'est surtout un horizon dû à la sYllthèse argileuse, qui a commen-
cé dans l'horizon,C et se poursuit dans l'horizon B. Cependant
l'existence de divers modes de transition entre A et B (augmenta-
tion progressive ou tranchée de la teneur en argile) indique une
possibilité de différenciation: une transition tranchée, souvent
liée à '1 'apparition d'un début destructure prismatique serait
;'l'indice d'une accumulation au· sommet de B; dans le cas de tran-
sition graduelle l'accumulation serait très diffuse ou nulle.
L'apparition du lessivage et surtout l'importance de lrho-
rizon lessivé paraissent liées à'la présence de vers de terre.
Quel serait le rôle exact de 'ceux-ci ? Leur rôle ne serait en fait
qu'indirect d'ameublissement et d'aération du sol:
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- l'ameublissement du sol facilite la pénétration de l'eau
et sa percolation à travers tout l'horizon supérieurd~ sol.
- l'aération favorise une forte activité biologique dans
le sol pendant la période de. non engorgement d:e 'l'~'ho~izon :supé-
rieur, en p~rt:!.culier au début et à la fin de la saison des pluies~
avec t,out, ce que cela peut comporter concernant la formation 0. 1 a···
cid~s'humiques, les variations du pH et les conditions d'oxydo-
réduction.
L'action du lessivage ne neut être com~lètement dissociée
de celle de l'hydromorphie :
- l'imperméabilité de l'horizon B facilite l'engorgement
de l'horizon A pendant la période la plus pluvieuse de l'année.
- ll'engorgement de A agit en particulier sur les conditions
d'oxydo-réduction~ ce qui facilite le lessivage du fer.
L'action du lessivage ne s'exercerait certainement pas de
façon aussi nette, si~ à la percolation verticale pratiquement
faible, ne s'ajoutait la possibilité de migration oblique dé l'eau,
de l'argile et du fer par ruissellement supérficiel ou à la limi-
te A/B : le drainage externe toujours assuré et l'absence à peu
près générale de concavité à la base des collines n'emp~chent ja-
mais une telle·action de s'exercer· L'accumulation s'exerce donc
surtout obliquement et, si elle est évidemment plus facile en bas
de pente, une évacuation partielle des produits lessivés par le
réseau de drainago, en particulier du fer qu'on ne voit jamais
s'accumuler d.e façon très visible~ est toujours possible.'
Ces caractéristiques du lessivage sont, somme toute, assez
différentes de celles des sols ferrugineu~ tropicaux lessivés.
Dans ceux-ci Ilhyd~omorphie~ quand elle existe, n'appara1t que
comme stade lJ.ltime d'GvolutiO:l d'un sol dans lequel l'accumulation
a accentué la différenciation du sol en deux horizons tranchés;
au contraire dans les sols hydromorphes, que nous étudions ici~
l'hydromorphio est antérieure au lessivage et provoquée par la na-
. '
ture même du matériau d'altération. L'absence d'accumulation du
fer :p~r suj_te cs l' absence de concavlt'é basale des collines est
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aussi une importante différence avec les sols ferrugineux tropi-
caux lessivés.
Des sols voisins de ceux que nous venons d'étudier ne sem-
blent pas·très fréquents en Afrique il est vraisemblable qu'il
en existe au Tchad mais ils n'ont pas la même extension qu'au Ca-
meroun.et ils n'ont peut-~tre pas été classés de la même manière.
Au Togo Lamouroux (1964) signale des sols ferrugineux tro-
picaux hydromorphes qui paraissent assez voisins des sols hydro-
morphes lithomorphes : partage du profil en deux horizons diffé-
renciés, importance de l'hydromorphie et présence de montmorillo-
nite dans l'horizon B associé à des rapports Si02/ A1203 supérieur
à 2,4.
De même la Carte des sols d'Afrique au 1/5.000.000e (D'Hoo--
re, 1964) comprend des sols lessivés (Highveld pseudo-podzolic.
soils), qui sont étudiés en Afrique du Sud mais sont aussi sigl1&-
lés au Kenya et en Afrique du Nord : ce sont donc plutôt des sols
de climats tempérés ou subhumides. Le profil est différencié 8n
deux horizons très tranchés: A meuble et friable à moins de 20 %
d'argile; B texturaI argileux à structure polyédrique à prismati-
que et présence de pseudo-gley. Illite et montmorillonite sont
présentes dans l'horizon B. Comme au Togo le passage est fr8quent
à des sols halomorphes, en particulier à des solonetz et solonetz
solodisés.
Dans la zone tempérée ces sols pourraient s'apparenter aux
sols lessivés hydromorphes qui font partie du groupe lessivé de la
sous-classe des sols tempérés à mull : ces sols lessivés sont ca-
ractérisés par un élargissement de.la structure en B. s'accompagnant
de la présence de "caches et concrétions d'oxyde de fer et ma~.ganè-
se. (Aubert. 1965).
3.3.4 - Place d,ans lê:.....91.assification.
--_...... .....---
Des études et discussions précédentes nous pouvons résumer
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ainsi la pédogénèse de ces sols :
l'altération ménagée d'une roche relativement basique
conduit à la formation de montmorillonite entre autres minéraux
argileux-
- la faiblo'proportion de fer dans la roche-mère ne peut
emp@cher le gonflement de la montmorillonite, ce qui va provoquer
des phénomèr-es d'hyd~0r~hie, qui vont se traduire par l'appari-
. tion de E§eudo-gley et de concrétions rouilles et noires.
- l'action des vers de terre, en provoquant et accentuant
le lessivage des horizons supérieurs, ,va différencier le profil
en deux horizons à caractéristiques très différentes, ce qui va
orienter l'économie de l'eau dans le sol dans un sens qui ne peut
que favoriser l'hydromorphie-
Dans le cadre de la classification française actuelle on
est conduit à classer ces sols comme sols hydromorphes minéraux'
à pseudo-gIey- L'action de lessivage en argile et en fer, provo-
quée au départ, semble-t-il, et accentué par l'action des vers de
terre, est trop importante pour ne pas être utilisé comme critère
de classification : ceJ_a conduit à créer dans le groupe des sols
à pseudo-gley un sous-groupe lessivé, s~~s préjuger des divers
processus qui peuvent provoquer ce lessivage et en adoptant comme
définition du terme "lessivé lf une acceptation assez large pour ne
pas rendre obligatoire une accumulation visible.
L'étude de nombreux profils a montré l'existence de proces-
sus secondaire, qui peuvent @tre utilisés au niveau du faciès. On
aurait ainsi la classification suivante :
SOLS HYDROHORPHES.
Profil BlB 9.
Profil REA 6, POL 16 _
Profil BlB 5.
hydromorphes minéraux-
à pseudo-gIey-
à pseudo-gley , lessivés.
Profil POL 11, POL 18.
Sols
Sols
Sols
Faciès modal
Faciès à début de
structure dégradée
Faciès vertique
Faciès à accumula-
tion d'argile
CLASSE
SOUS-CLASSE
GROUPE
SOUS-GROUPE
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Cette classification n'est cependant pas entièrement' satis-
faisante, aussi bien par la place importante accordé.a' à l'hydro-'
morphie, que par celle moindre accordée au lessivage. Il est vrai-
semblable que les pédologues américains (U.S.n.A, 1964~67) clas--
seraient de tels sols comme alfisols, et plus exactement comœe
tropaqualfs, tandis que les" sols ferrugineux ,tropicaux lessivôs,
doivent se partager entre ultisols etalfi~ols, la classification
américaine accordant mie: place importante au lessivage et à l' exis-
tence,d'un horizon argilique. Aussi peut-on se demander s'il ne
sera pas nécessaire de donner une importance particulière au les-
sivage sous climat tropical, comme c'est le cas dans la zone tern··
pérée?, et à diminuer l'importance de l' hydrornorphie, de l' indivi-
dualisation du fer et de l'halomorphie pour regrouper tous les sols
lessivés tropicaux dans une catégorie à créer à un niveau élevé
de la classification: les pri~cipaux types'conrlus'de sols lessi-
vés tr~picaux serai~~t'les sOls'ferrùgineuxtropicaux lessivés,
. . . . . .
les sols hydromorphes Èl:cpseudo-gley' lessivés et'les sols halomor-
phes lessivés. S~'le.terr~in ces sols sont d'ailleurs souvent
liés génétiquement comme va le montrer l'étude de toposéquences.
4 - ETUDE nE TOPOSEQUENCES.
, .
L'étude porte sur trois toposéquences : nous avons adopté
le terme de toposéquence,bien qu'il ne soit pas parfaitement
adapté, car, comme nous le verrons plus loin, il peut s'agir aus-
si bien de juxtaposition que de chaine de sols proprement dite.
4.1.1 - Généralités.
,'. Cette toposéquence est étudiée à 10 km au nord de Fignolé,
près du village de Tetté, le long de la route de Djoumté. La plu-
viométrie, assez élevée, doit être voisine de 1.300 mm avec une
température moyenne de 26°. La végétation naturelle est une sava-
ne arborée et arbustive parfois dense et variée, où domine cepen-
dant Anogeissus leiocarpus.
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Entre l"es" importants massifs granitiques de Fignolé et
Djoumté le pay;sage est parfaitement aplani et constitué d'une
succession de collines basses découpées par un réseau hydrographi-
que bien,hiérarchisé· La colline'étudiée s'étend entre deux pe-
tits mayos : au sud le mayo a 3 à 4 m de large et est enfoncé de
1 à 2 m~ le fond du mayo est essentiellement formé de sable gros-
sier et graviers, quelques roches dures affleurent par place, les
flancs du mayo montrent souvent la roche altérée à vif; au nord
. ". . . . ". . j'
un petit affluent à peine marqué et qui ~raverse la route rejoint
, un mayo de 6 à 8 ID de large et enfoncé de 1, 5à 2 m, l'aspect du
fonds et 'des flancs du mayo'est le m~me que précédemment.
, La colline est légèrement asymétrique et a une quinzaine
de'mètres de dénivellation. La pente moyenne est de 3 % sur le
flanc sud et 2 à 2,5 %'sur le flanc nord; elle est plus ou moins
régulière, mais les variations sont difficiles à préciser et il
n'a pas été possible 4e déceler si la pente, de convexe au sommet
de la colline, devenait concave près des axes de drainage, en
particulier sur le flanc nord.
La roche-mère de l'ensemble de la colline est une roche
métamorphique bien litée du type embréchite et paraissant moyen-
~eI!lent à peu riche en'~inéraux ferromagnésiens. 'Cett~ embréchite
est traversée de filon~'de mic;ogranite (roche rose entièrement
quartzofeldspathique) dont on voit fréquemment des blocs en sur-
face ou dans certains profils. De rares blocs de roche sombre
sont également visibles. Mais il semble que les affleurements de
ces roches filoniennes sont sans commune mesure avec leur exten-
. sion réelle et il faut considérer les sols comme essentiellement
formés à partir du fonds embréchitique.
4.1.2 - Les sols.
Les sols sont en majorité des sols hydromorphes à pseudo-
gley lessivés.
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4.1 .2.1 ,- Sols hydromorphes à pseudo-gley lessivés.
Le'profil POL 18 étudié en détail (par. 3.1.2) est situé
.. en bas de pente de l~'_ toposé·qJ.ence. Parmi les autres profils on
peut donner schématiquement les descriptions et les caractéristi-
ques des profils POL 16 et POL 19.
PO L 16.
Observé sur lê'flanc sud de la colline.
O.' 22 cm.
,i····· .. A1 gris, peu ou pas tacheté, sable fin peu arg~leux,
très forte macroporosité de vers de terre.
105 cm.
22 à 40 cm. A3 bru..'Y1 gris de plus en plus tacheté et marbré de
rouille, un peu plus argileux, porosité ordinaire,
quelques concrétions noires.
40 à 42 cm. Petit lit de quartz et concrétions noires.
42 à 85 cm. P~ssage brutal à l'horizon B2 de pseudo-gley argilo-
sableux, d'abord à structure prismatique moyennement
développée sur 10 cm puis à structure en plaquettes
pa:!." nombreuses faces de glissement.
8S:à 105 cm. B3, gris à brun gris, argilo-sableux, massif, dur.
Ho~c-:izûn Be puis C d raltération d rune embr..~cht.te;
présence de quelques petits nodules ,calcaires.,.
La fig. 14 rend bien compte des principales caractéristiques
du profil : variation assez brutale de la granulométrie au passage
entre les horizons A et B, net minimum du pH au sommet de,B,pH·
basique des horizons Be et C. Il faut noter l'absence presque com-
plète de sodium échangeable sur le complexe absorbant: 0,06 mé./
100 g, soit la limite de sensibilité du dosage, dans tout le profil.
Draprès sa morphologie le profil est nettement à placer dans
~e faciès vertiquo.
6i
............_._-_....-
.....
1
~ Gronulom~trie \, .. . ,i ,\
POL 16 POL 19 POL 17
. 100., ' o· 100 0 100
J ,1.1 AI AI
1
1 A3i A2
1 "2~1501'
1 82
1 82A. L. L. S.F. S.G. S.G. S.G.
F. G.
100 83 83
cm.
e 8e e
'p H
515 6 615 7 715 8 8,5 6 8 6,5 7 7,5 8 8,5 9
0
AI
20 AI AI
A3 A2
"1/11
50 82
82
82
100 83 83
cm.
e Be e
Fioure 14
P 0 L19.
Observé: en 'sommet. de collines-
(J à '40 cm. Al ~1;f8 à' brUn'~gr18, ;lé~èrement tacheté de rouille à sa
-partie inférieure, trè's ferte macroporosi,té de vers de
terre sur}O cm.
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40 à 50 cm. Horizon à caractère complexe, bigarré gris clair à
brun pâle, mais à caractère lessivé par la présence
d'une fine pellicule de sables blandùs à la surface
de macro-agrégats durs.
Discontinuité avec l'horizon suivant par une ligne
de petits graviers de quartz.
50 à 90 cm. B2 de teinte grise (10 YR à 2,5 Y) à taches rouil-
les, à nette structure prismatique sur 25 cm, sablo-
argileux à argilo-sableux-
90 à 100 cm. B3, sablo-argileux, massif.
100 cm. Horizon Be puis C d'altération d'une embréchite à
fer réduit ou oxydé variable par place; quelques
petits points calcaires.
Les variations de la granulométrie sont moins accusées que
dans le profil ~récédent : le passage de A à B est graduel et on
note un net maximum d'argile dans l'horizon B2. Le pH est toujou~s
minimum à la limite A/B et basique dans l'horizon BC. Le sodium
est devenu dosable à la base du profil (0,2 à 0,3 mé./100 g) sans
qu'il soit en excès (Na/Ca inférieur à 0,02).
D'après sa morphologie, ce profil pourrait entrer dans le,
faciès à début de structure dégradée.
4.1 .2.2 - Sols hydromorphes à redistribution du calcaire.
Les profils se présentent schématiquement ainsi :
o à 25 cm. A1 gris à brun gris, à forte macroporosité de vers de
terre.
25 à 40 cm. A3 brun gris, fortement tacheté de rouille, un peu
plus argileux, petites concrétions noires.
40 à 90 cm. B2 brun gris bigarré, nettement plus argileux, à dé-
but de structure prismatique plus ou moins marqué,
petites concrétions noires et apparition des nodules
calcaires de plus en plus nombreux en prof~ndeur à
partir de 60 cm.
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- . ;90 cm. Horizon Be ,et q d 'altération d'une embréchite pauvre
,"; • 'j - en ferro-magnésien-
. , Le' profil. ne diffère pas. fondamentalement de celui des sols
'.. ;':hydromorphes à pséudo-gley lessivés, si ce n'est par la' présence
dé nodules calcaires en profondeur. Dans· l'état actuel de la clas-
sificationUIi tel profil est à' classer dans 'le groupe des sols'hy-
dromorphes minéraux à redistribution de calcaire.
L'importance du lessivage oblige, comme pour les solshy-
dromorphes à pseudo-gley, à créer un sous-groupe lessivé •.
4~1 .2.3 - So!§ halomorphes.
Le profil POL 17 (voir photo nO ) est un bel exemple de
solonetz solodisés, comme le montre la description schématique
. .
suivante.
POL 17.
Observé sur le flanc nord de la colline.
o à 40 cmo A1 brun gris foncé, sableux, forte macroporosité de
vers de terre jusqu'à 25 cm, puis nettement tacheté
de rouille.
Discontinuité par'ligne de petites concrétions noires
et de 'graviers de quartz.'
40' à' 42 cm. A2 gris clair, très caractéristique, sableux'7 t~ès:
légèrement' con~olidé à. part·iculaire.
42 à 50 cm. B21 ~rgilo-sableux, à structur~ prismatiquesaps tor-
ma~ion nette de colonettes, dur à très d~, asse~nets
enduits argileux sur ,les agrégats. . .~ .
• . .' . • .' 1 '.' • •
·50 à 90 cm. B22 et B23 argilo-sableux à argileux, massif,' .trè~ :dur,
concrétions noires, nodules' calcaires· à:· partir de· 65cm.
90 cm.:a:orizonBC ,etC·d'altération,d'une'roche:pauvre en
ferro-magnésien; .grosnoÇl.ules::: c~lGaires puispetits
points, et enduit$ caloaires.sur les morceaux de roches
. . , : . .~. . .. . .
altérées. - ,
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"Le profil' prË3sentè l'bien 'les caractéristiques morphologiques
des solonetz solodisés tropicaux récemment étudiés (Bocquier,1964):
.présence d'un A2,bla:nchi,st.ructure prismatique de l'horizon Bavee
nette accumulation'd'argile, présence de nodules calcaires en pro-
fondeur. Sur la fig. 140n notera les, variations brutales de la
teneur en argile. Il en est de même pour le pH, qui reste acide
jusqu'au somme~ de l'horizon B. Le sodium est dosable da:ns tout
l'horizon B (0,1 à 2,1 F-é.!100 g) et en excès moyen: Na/Ca entre
0,08 et 0,12.
Une caractéristique particulière de ce profil est l'épais-
seur de l'horizon A1 dont la partie supérieure est entièrement
trayaillée par les vers de terre comme dans tous les profils de
ia tbposéquence. Aussi il est permi~de se dema:nder' si l' horizon
. '. ,:. ....: . ,'. . . .
lessivé est bien le résultat de la sClod±sat:"'on comme c'est le, cas
pour les horizons A1 peu épais signalés au Tchad, ou si la solo-
disation ne s'est pas installée à la limite A/B d'un sol hydromor-
phe à redistribution de calcaire lessivé, comme on en trouve sur
la même toposéquence. La deuxième hypothèse semble la'plus proba-
ble. '
4.1 .3 - ~répa~~~~ des sols.
- - - - - ~ ~ ~ '- - - -
La carte de la fig. 15 traduit l'extrême hétérogénéité de
la répartition des sols : aucune loi ne semble présider à celle-ci
et 'o~ a davà~tage affaire à Une juxtaposition de sols qu'à une
chaîne de sols iiés génétiquement.' Deux' proces'sus pédogénétiques
... se retrouvent cependant dans tous les profils : l ' altération mé-
nagée de. roches métamorphiques pauvres en ferro~magnésiens condui-
sant à l'apparition d'Une hydromorphie d'origine lithomorphe; un
lessivage important:et affect~nt tous les horizons supérieurs, en
'liaison avec la très f,orte ,activité des vers de terre.
L'altération ménagée d'une embréchite entra1ne'l.a formation
d'un matériau originel a$sez homogène d'après les critères suivants:
- teneur en argile de l'horizon B toujours assez voisine:
30 à 40 %;
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._ composition 'minérale de la fraction argileuse .. assez cons-
tante, tout au moins dans l'horizon B, d'après le critère de la
capacité d'échange : capacité d'échange de la terre fine comprise
entre 15 et 22 mé./100 g,. capacité d'échange de l'argile (rapport
T/A) variant entre 50 et 60 mé./100 g.
Le lessivage est non seulement marqué morphologiquement
mais aussi dans les résultats analytiques :
- l'indice d'entraînement de l'argile varie de 1/4,2 à
1/8,7 : il est particulièrement élevé par suite de l'érosion su-
perficielle ;
- l'indice de lessivage du fer Bst moins accusé
.' .
entre 1/~,5 et 1/3,5.
il varie
L'accumulation d'argile n'est jamais nettement prouvée
des indices de revêtements ou enduits argileux, sont visibles dans
l'horizon B21 des profils POL 17 et POL 18 ; l'accumulation ne se
marque pas sur les graphiques de granulométrie.
Les processus secondaires qui rendent compte de l'hétérogé-
néité de la répartition des sols et permettent leur classification
à un niveau inférieur sont l'action du sodium, l'accumulation de
caloaire, la vertisolisation. Aucun de ces processus ne paraît lié
à la topographie ou à une position particulière le long de la pen-
te. C'est particulièrement vrai pour l'action du sodium, pour la-
quelle on peut évoquer les divers cas suivants :
- le sodium est présent dans la roche-mère et le matériau
originel, mais après sa libération par altération des minéraux, il
ne peut s'évacuer par insuffisance de percolation: sa présence ne
peut alors qu'auto-accélerer le phénomène, les minéraux gonflants
associés au sodium accentuant encore le défaut de perméabilité du
sol.
- le sodium migre obliquement dans une chaîne de sols et
s'accumule en bas de pente par suite d'un changement dans les con~
ditions de drainage et de percolation.
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- le sodium est amené dans le profil par une nappe phréa-
tique fluctuante et générale.
'"Le dernier cas est, exclu par la configuration m~me du 'pay-
sage. Pour le deuxième cas il.f~udrait envisager l'existence à
mi-pente et en travers de la colline d'un niveau particulièrement
imperméable qui arrêterait tout le drainage oblique vers le bas :
un tel niveau n'a pas été vu surIe terrain. Seule la première
possibilité est à retenir: le sodium est présent dans" la roche,
mais.no peut être éliminé par insuffisance générale de percola-
tion. Quant à l'action même du sodium, bien qu'il ne soit pas de
notre propos' d'aborder ce problème, on peut se demander si le so-
dium joue un rôle par lui-même dans la solodisation ou simplement
parce qu'il rend l'horizon B encore plus imperméable- La morpholo-
gie des solonetz solodisés décrits et leur position au milieu de
sols hydromorphes lessivés suggèrent que la formation de l'hori-
zon blanchi a succédé au lessivage et n'en est peut-être qu'un
stade extrême lié à une hydromorphie particulièrement forte·
Ces processus secondaires seraient ainsi liés à de faibles
variations de la composition chimique de'la roche et en particu-
lier des teneurs en calcium et en sodium et du rapport entre ces
deux cations. Une telle action serait de toute façon difficile à
prouver compte-tenu de la profondeur à laquelle on peut trouver
la roche saine et des possibles variations aussi bien latéralement
que verticalement. On ne peut que suggérer les correspondances sui-
vantes :
sols hydromorphes lessivés modaux : teneur moyenne en cal-
cium, et présence éventuelle de sodium si l'élimination en est fa-
cile (profil POL 18)_
- Sols hydromorphes lessivés vertiques : teneurs un peu
plus élevées en minéraux altérables et en calcium permettant une
teneur suffisante en argile à plus forte proportion de montmoril-
lonite pour déclencher un processus de vertisolisation (profil
POL 16).
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.- sols hydromorpheslessivés, faciès'à structure dégradée:
. 'rappo;i Na/Ca \in peu 'pl~s ~l~vé que la normale'."
'.,
"' . .- sols hydromorphes à redistribution de calcaire ~essivés:
b. onnes teneurs' en c~icium: et' rapport Na/Ca faible.
- solonetz solodisés : bonnes teneurs en calcium et rapport
Na/Ca élevé.
Nous avons déjà dit que la position topographique ne jouait
aUCun rôle dans la répartition des sols: elle ne semble avoir
une influence que sur l'épaisseur de ceux-ci. Ainsi en bas:~u.
flanc sud de la colline l'épaisseur des horizons A'+·B ne dépasse
pas 60-70 cm ,contre plus d'un mètre au sommet de la colline. De
m~me sur le •. flanc nord le~ sols hydromorphes à redistribution du
. calcaire ont moins. d'un mètre alors qu'en pas de pente le ,profil
POL 18 est ·particulièrement épais. Cette plus grande épaisseur,
. .
particulièrement sensible pour l'horizon A (55 cm) est peut-être
due au colluvionnement, mais ceci n'est pas visible dans le' pr,o-
• • "M" " ••
fil,. En effet les produits à colluvionner sont identiques à ceux
sur lesquels ils se' déposeraient et l'activité des vers de terre
aurait vite fait de perturber le dépôt.
4.1 .4 - Conclusion.
L'étude de cette toposéquence est particulièrement intéres-
sante car elle met bien en évidence l'importance relative des dif-
férents processus pédogénétiques, dont les principaux sont:
- une hydromorphiebien marquée dans les horizons B et cau-
, sée par un type d'altération particulier de roche métamorphique
leucocrate riche en feldspaths calciques.
un lessivage généralisé et dont l'importance est ici:. plus
ou moins liée à 1 ' activité des vers de terre •. '
Les autres processus qui ont permis de classer les sols en
trois groupes appartenant à deux classes diffé~entes. nous parais-
sent secondaires dans l'état actuel de nos connaissances et liés
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, à de faibles. variations dans l' équilibr.e.,qationique des roches-
.'. . . ...... .. -
mères. Cette diversité dans la classific~tion alors que les pro-
~ " . . .
oessus principaux paraissent les mêmes ne fait que renforcer ce
que n:~us dis'ions plus haut (par.' 3.3.4) -: la:' hiérar~hie' des pro-
cessus pédogénétiques 'actuellement utilisée dans la classifica-
:tion n'est pas entièrement satisfaisante et une place beaucoup
plus importm1te pourrait en particulier être faite au lessivagG-
"" .
4.2 - !~gg~~g~~~~~=~~rki.
4.2.1 - Généralités.
:" ..
Cette toposéquence est étudiée à 2,5 km à'l'est dù village
'de Larki", le long de la route de Tcholliré. La pluviométrie d'ait
'être de'liordre de 1.200 mm avec une température moyenne de 2:7°.,
La végétation' est une savane a;borée' et arbustive en général peu
d'~rise, mais' a~sez variée' : ButyrospermumParki:L,' Termi~alia. ma-
croptera et G~rderiia tenuifolia sont les espèces 'les mi-eux repré-
sentées.La strate graminéenne est à base d'Andropogonées d'au
moins 2 ni cie haut.
, ,
La toposéquence est située sur un plateau à 310 m d'altitu-
de, qui domine la vallée de la Benoué à 250 m ~ue l'on atteint
par une pente régulière : le paysage de collines ba.sses est par-
faitement aplani et les dénivellations ne dépassent pas 15 à 20 m.
Le réseau de drainage est dense et, bien hiérarchisé. La colline
étudiée a un peuplus.,de1.000 m de:-large : elle estylimitée,à
,.' l'ouest par, un petit mayo primaire à peine,marqué, que rejoint une
. .. . .". .' ."' ::.. ' . ..: "';"
petite rigole d'~cou1ement; à l'est le mayo, ~éjà plu~ inportant,
~ 2 à 3' m de l~~ge',il est' encaissé" d' au'mo'ins 2 ~11'e{ n ~ iiliu~ion­
ne pas. Les pentes, faibles dans l'ense~bie (2,5 à"3 ;%)"rnais régu-
, .:lièi-es, . 'permettent uri drainage externe 'normal. Le'·'pr6fil de la col-
line, nettement convexe à son'sommet, ne semble pas :devenircon-
cave en.'basde pente. "',' ,
, ,', ' . '-La ro~he-Ïn~;e :'h' ë'st "p~s homogène sUx'toute la colline' :
d'après la.'·cart'egÈ§ologiqti.e il 'S'agirait d'uri granite à amphibole.
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4.2.2.1 - Sols hydromorphes à pseudo-gley lessivés.
:·1
A3 gris clair tacheté de rouille, sablo-argileu~,
quelques concrétions noires •
cm·
cm·
Le profil RBA 6 (par. 3 ~ 1 .3) a été étudié sur cette t9E9Sé;.:.t ;;,~. ~. ~ " 'S '. t 'J L
: il a' été pris comme type du faciès vertique" Commeacttré.·· :i:
caractéristique nous pouvons citer le profil RB~' 1. , l'
65 cm.
. Lit de cailloux et graviers de quartz et petites
concrétions noires dans terre ~rgileuse grise (2,5 Y)~:
,. >::~ .. : '. ::",~. .....~.. ,": .
. B2 bigarré brun "gris à brun olive (2·~5"Y.}a.rg~10-
sableux, massif et dur, concrétions noires.
125 cm. Roche altérée claire, d'aspect moins massif, dur à
f:rriable.
.\
.
,
.......
20 à
RBA
quence
profi~
. 75à 125
ï
obserVé' dh' sommet de. la, colline :iCbIDJn~ 'RBA 6 .:~.J/i.i,/::·.; :-: ;'i
.,..... 0 à··~··-20 cm.: .A( brun grfS, ~ableux/ à tr~.~forte ~~croporosité ~!
~: de vers de; terre. 'i' (y ..' ; .:. .t C'
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Morphologiquement le profil se caractérise par la forte
épaisseur de l'horizon A et l:absence de structure prismatique
dans l' horizon B2. 'Le profil REA 7 observé en:<bas de pente est
très voisin, ~;i.;' ce .n'est une plus gt-ande .épaisseur du lit de cail-
loux..,;' \"
0'
Analytiq~ement il faut noter le fort contraste de texture
entre 'les .horiz~ns .A et.B (fig. 1'6) : 1.0 à 20 %d'argile en A et
38-40 %en B. L'enrichisse~;~tensable fin est particulièrement
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marqué dans l'h4rizon A. Comme dans tous-les profils étudiés, le pH est
minimum à la limite A/B. Le sodium est dosable dans l'horizon B (0,25 à
0,5 mé./10b ~) mais jamais en""excès (NafT inférieur à 0,02). Le -profil
"Gst classé "dans le faciès modaJ..·.. "
~.__ .._------------------------------..,....-------~
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Le profil REA 8 est'infér'ess~~t 'à /tudier pa~ce qu'il
sente un net excès de ~od:i~m 'd~~:f'horiion 'B sans toutefois
'teirid~e les valeu~s requi~~~;:)~ou;' 'êt;e ~ 'ëi~ssé dans les sols
1 .~ ~'. "
lomorphes.
R BA 8. '
"
',Un "peu ~n~de'ssous'du sÔIimiet de cOlines;, aproximité d'une
petite rigole d'écoulement. ' , ;
, '1.
°
à 15 cm. A1 brun gri~·l~gère~ent'tac'h~téde rouille',
. • 1 • . ' '. '. -.. •
très forte' maëroporosité de "vers de terrè,
. '.', . .. . . . .:' .. .." . ~ .~ .. . ....
à peu dur.
~ "
~ableux,
fragile
15 à 60 cm. A3 entièrement bigarré::1?~ungril3,à,b:ç'l,ID-jaune (1 (),
YR) à taches: jaune-rouge, (7,5 -m) ,sable-q.x à sablo-
argileux" peu dur ,à, dur. ' ", ,' ..
,60 à 75 cm. B21 entièrement biga:i?re :brl.ill grisl" (10 'YR) à brun-,
jaune (7,5 YR), argilo-sableux, structure prismati-
que moyennement caractérisée pa;r; :~:f:ente,s' verticales ~
dur,,~ trèsdur,revêtemen:t{~-:a~gil~t:!-x,par p],ace dam,
'-, . '. . .. ". .... .
certains pores et sur faces d' agréga,ts. ',' ;, "",
7 5 à 150 cm. B22 et B23 s'éclaircissant en profondeur (10 ~t"uis
2,5 Y) argilo-sableux~ ,~assif. et dur, rares nodules
calc~ire~ à: pa;tir iiè<11o'j ciri~' ~o;nc~étions noires.
1 50 cm~
:. ", ~;.. .. , '. .... ":.,.. '.' ".. '. i
Horizon Be de mélânge 'deterre:grisë et de roche
i~·. ",' ( ... :....: ..~ ..
, lYIorphologiquement le profil n'est pas différent de ceux 4es
sols' hYdr~mOrphes déjà étudiés: ~'l'a:ccuniul~tion'd'argile ':~t l'h;-
dromorphie sont mie~x marquées';qu', à'l' ~rJi~~ire;'ie début de
strcuture prismatique fait 'rarigerce ':prdfîl danS lefaciè's à struc-
ture dégradée. Analytiquement; 'le profil sè caractérise par la pré-
sence de sodium dansl'h6rizon Bi: :les'teneurs'en,sodium et le rap-
port Na/T augmentent régulièrement du haut en bas de l'horizon B,
respectivement de 0,6 à3mé./1.:OO,:g,et'de 0,.05 à 0,1, De",m~me le
;, pH devient franchement basiqu..~_,avantmême1:'apparitiondu calcaire
et augmente en profondeur.
. 35 à 70 cm..
.... ~ ..
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. : Bien que l'excès de sodi~ soit du même ordre de grandeur
que ,dans le profil POL 17, i.' abs~nce de crit'è~es ~orphologiques
nets ne permet pas de classer cèprofil dans les sols halomorphes
et le maintient dans les sol~ hydr~morphes à pseudo-gley lessivés,
faciès à structure, dégradée.
Comme autre caractéristique il faut noter l'augmentation
graduelle du taux d'argile en profondeur (fig. 16) à comparer
avec le profil POL 17 (fig. 14). Ce profil est-il en "début d'une
pédogénèse de type halomorphe ? Celle-ci ne se marquerait actuel-
lement que par un excès de sodi~-d~ns l'horizon B et une accumu-
lation d'argile en haut de B assez visible sur le profil, mais
qui n'a pas encore séparé nettement les horizons A et B. La pour-
suite d'Un tel processus conduirait d'abord à un profil granulo-
métrique beaucoup plus tranché avant l'apparition d'un horizon A2
de solodisation. Il faut observer que le profil est situé en bas
de pente et qu'il est particulièrement marqué par l'hydromorphie.
4,;2 .. 2.2 - Vertiso~&.
Une importante tache de vertisols occupe la partie est de
la toposéquence~
R BA' 5.'
A mi-pente de la colline en pente faible et régulière.
o à 12 cm. A1 brun très foncé, bien humifère, ar~ileux, struc-
ture nuciforme grossière. Nette transition de cou-
leur sur 5 cm.
17 à 35 cm.. B21 brun trè.s argileux, macrostructure prismatique
par fentes verticales,.. très dur ..
B22 brun-jaune, argileux, macrostructure prismati-
que par fentes verticales ou obliques, structure en
plaquettes par belles surfaces de glissement, très
dur.
70 à1 00 cm.,·B23 brun olive, argileux, disparition des fentes et
diminution des surfaces de glissement, massif et très
dur.
-' .'
.. '
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100 ·cm. :·.Roche altérée ·assèz'·claire: nettement moins cohéren-
~'.~,::.-<.: ··te· que l'horizon B23~ ::: ..:.; .... :: 'ô;-' •.•••: -.'
...-.;
ter
: ..... ': ..
. ..:.j..... ,~ .. :
(" . ,'.
.; Aucun indice d 1hyd;'omorphi~ sou~; 'for~e de'taches ro:uille
ou grise n'est )décelé daris ::le profil 'et ~';h~ri~on·~~pérJ.e~~- ~ une
structure grossière .:. ce -sol est ùn vertisol lithomorphe, groupe
non grumosolique. La ·mauvaise homogénéisation duprofi'l, qUi est
sensible 'd'8.ns"·ladiff€rence aussi bien de couleilr:que de texture
--entreles"horizons'lA:'et B, ifait"ranger ce profil dans':lesous-
groupe à caractèrë:;vertiquê' p~1Ï;accentué. . : <;;";(!":.!'
'.. ..... : \,.' /:..... ::. .
Comme principales carac~éris~iques ~aiytiques il faut no-
. ,- . .... :' .J~
.:. '.: ':. : : . .... ,:..!.s=·:.'. "":.. '
le pH faiblement acide et variant peu 'dans le profil;
. .' '. . , ",-,; :";"'~;". .
l'absence de sodium fixé sur le complexe absorbant; .
i1i~portancedes~é~e~ves minérales en calci~ et~gné­
sium;
".< :~;la' riette' dominance de la montmorillonite dans la frac-
tion argileuse décelée -aussi bien par l' étude··aux rayons
'. ,:; X .(m6iitmoril16riite très' bien cristallisée ~ .; tracés de kao-
liniterqu~ par l'analyse chimique (Si02/A1203"supérieur
.'à 3);
- les teneurs élevées en fer libre et fer total : respec-
..... ,tivement 4 à 6· %~'et 10 à 12 %.
La pédogénèse de c~profil est ainsi complètement diffé-
rente de celles des sols hydromorphes et halomorphes vusjus~u'à
: ~ :.... : " .' - ":; ~~: .' .
présent.:,. ~ .
... .;".. absence de'les~l,ivage et d'action des vers de terre ~ ..
- absence de caractères d'hydromorphie.
--importance des mouvements dans le ~o:!~ d-q.e à la très
. ~~prte proportion de montmorillonit~.
.... ~. . .
. ..
4.2.3 '-"L~'irépartitiondes sols.;·;'(;~;~"'.;
,.. ' -,,~.,:,~.,~:- ....~.. - - - ~ - ~.- - :"'-.1')'
.~a;topq~~quence est partagée en.deux types d~ pédog~~ès~
•• ; 1 ••••••• '.·r" . . .••' '. '.. •.•.
bien tr.anchée :,.hy<iromorphie accompagn~~.):le.lessivage, vertisoli-
•....•. '. ". '. . ':!" ' ..
'.
' .....:.. ;,,'
, , '. ~' ..:... ' ~ .'
.' .:•...
'. ~ .
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sation.'tLa pente et la: position dans ,la pente ne joue ~UClm rôle
dans cette répartition puisqu'on trouve des sols hydromorphes aus-
si bien au sommet que~u~ les flancs de la colline, tandis que les
vertisols nioccupe~t q~e'le flanc est de celle-~i:
. • r· ", ..-
',Le seul, facteur de différenciation para1t ~tre ) ..a roche-:-
mère. 'Celle des vertisols" 'riche en minéraux altéra:bles et .en fer,
magnésium et calcium donne un matériau d'altération presqu'exclu-
sivement formé·de.montmoril1onite ~' les mouvements' importants dans
le sol emp~chent toute possibilité de lessivage et i~s' conditions
ne sont pas favorables à une forte activité des ve~s de terre~Cei~
le des sois hYd~~mOr~hes moi~sriche en fer'etmagnésium'donne un
matériau moins argileux et fortement marqué parI 'hydromorphie :.
favorisé..par l'action des vers de terre, le lessivages' installe
... . ., ',-.' ..
et ne faitq~,aCgentuer la différenciation du profil en deux hori-
zons tranchés.
La répartition des sols hydromorphes eux-mêmes est intéres-
sante : une bande de· sols à faciès vertique fait transition avec
les vertisols aUS'Qnunet de' la colline, la majorité des sols app8.r·~·
tient au facfès modal. L'existence, localisée en bas de pente?
d'une tache de sols à faciès dégradé peut-être liée à un excès de
sodium introduit la possibilité d'une liaison génétique. Les sols
du sommet de la colline ne sont pas exempts desodium, mais celui-
c~ est en très faible quantité: il a eu ainsi la possibilité de
migrer obliquement et de s'accumuler en bas de pente, mais son
action n'est pas suffisamment forte ou suffisamment longue pour
différencier dans le profil un horizon .A2. blanchi, qui seul aU-~
rait permis de classer les sols de cette zone dans la classe des
sols halomorphes.
La position dans la pente ne joue vraiment un rôle que tout
à fait en bas de pente et seulement pour diminuer l'épaisseur du
sol dont la pédogénèse ne change pas : sols hydromorphes lessivés
peu épais et peu évolués sur le flànc ouest, vertisols péûépais
et peQ é~~iués sur le flanc est. Le réseau hydrographique: dense
et SUffisamment enfoncé contribue à éroder les sols de bas pente :
75
"il n'y a pas d'accumulation et le profil de la colline reste con-
vexe jusqu'à l'axe de drainage.
4 .2 .4.:- Conclus ion ~
... La topos~quence est surtout intére.ssante parce qu' elle
met. ;en contact deux types tranchés de pédogénèse, pour lesquels. le
seul facteur de différenciation est la roche-mère. L'altération se
... : .
.. fait partout en milieu confiné susceptible de provoquer la forma-
t~on demontmorillonite, mais la proportion de cette dernière est
.d'autant plus forte que la roche est plus basique'. Avec ~e forte
proportion de montmorillonite, les phénomènes de gonflement et re-
tractation qui.caractérise la vertisolisation sont prédominants:
m~me si un début de lessivage se manifestait, le brassage "du sol
emp~cherait la différenciation d'un horizon lessivé. Avec une plus
faible proportion de montmorillonite, la vertisolisation'ne peut
se manifester ou ne s'exerce que sur une faible tranche' du profil,)
les caractéristiques d'hydromorphie se marquent morphologiquement
et le lessivage s'installe avec la complicité des vers de terre.
Dans le secteur des sols hydromorphès les différencie.-
tions sont faibles et sont li.ées aussi b:f.Em à'la roche-mère' (jux-
taposition) qu'à la position dans la pente (lien génétique) : des
sols à faciès vertique font transition avec les vertisols;ÛTIë ac-
cumulation de sodium par lessivage oblique est possible en. bas de
pente et préluderait -à une'~ction de type ··haio'~orphe. .
4.3.1 - Généralités.
Cette toposéquenceest étudiée entre Bibémi et Adoumri
à 5 km à l'est de ce dernier. La pluviométrie ne doit pas dépasser
1 .000 mm et la température moyenne voisine de 28°. Le décalage
vers le. nord par rappor~aux deux autres toposéquences accentue
certainement.la, dégrada:tion duCli~at' vèrS la sécheresse: pluvio-
métrie pl~s' faible '.' tempér·atu.reet· éva.po'ration plus élevées. Cette
'.' '. ',: :.:'... "'."
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,.. dégradation se fait sentir sur la végétation, qui, de plus., h' est
pas homogène sur toute la toposéquence. Assez dense et variée en
haut de la colline, la végé~~tion est beaucoup moins fournie en
bas de pente. Les principaux arbres rencontrés sont Anogeissus
leiocarpus, Terminalia laxiflora, Sterculia tomentosa. Parmi les
arbustes il faut citer Balanites aegyptiaca, Lannea Barteri, Xi-
menia americana. La strate graminéenne ne dépasse pas 1 à 1,2 m'
de haut ..
Le paysage est parfaitement aplani et très mollement ondu-
lé à l'altitude de 250 m. La toposéquence n'occupe que le flanc
nord d'une colline de 15,m de dénivellation. Le sommet de la col~
line est très plat sur 150 m de large, puis la pente s'accentue
mais reste faible et régulière (1 ,5 à 2 %) jusqu'à un petit'mayo
précédé d'~e zone d'érosion en ravines. Le fonds du mayo est très
graveleux et montre quelques affleurements rocheux, en particulier
de roches filoniennes quartzo-feldspathiques.
La carte géologique indique la présence d'un granite à bio-
·tite et muscovite: l'observation des horizons d'altération montre
des roches altérées pauvres en minéraux ferro-magnésiens et l'exis-
tence de filons de quartz.
4.3.2 - Les sols.
Les sols hydromorphes à pseudo-gleylessivés.
, '
Le profil BlB 5 (par. 3.1.4), type du faciès à accumulation
d'argile,.a été étudié sur cette toposéquence. Comme autre profil
caractéristique, nous décrirons schématiquement le profil BlB 9.
B l B 9.
Bas de pente à 150 m du mayo·
o à 27 cm. A1 brun gris, finèment tacheté de rouille, sableux~
forte macropbrosité de vers' de terre sur 15 cm·,
27 à 62 cm. A3 entièrement b~garré brun gris à gris clair ,'8,
taches rouilles de plus en plus nettes, sablo-argi-
leux,. st~ucture peu développée.
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-
62 ft 70 cm. Transi -tion tra."lc!:ée à un horizon B21 bru11;'gris enti~":r:-".:er...t
taclieté de rouille, s.rgilo-sableux, petits priz:~rres de 2-3 ~r:: .
de dia~ètre "et 6_8 om de haut à allure de cclcl~ttesftr~s dur.
70 Ù 115 cm. B22 entièrement biga.rré brun-gris à brun-jaune, argilo-sa-
". bleux, m~ssif, très" dur, quelques ooncrétions noires.
.' . .
_ 115 am. Accumulation de ~~artz de toute dimension.
".
" " Les caractéristiquès morpholoeiques Cras~affe brutal à" l'horizon B~
structure part;culi?:rement"dégradéade l'horizon ~21)i)t
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'., la proximité d'un sol halomorphe à horizon blanchi (l3IB 7 ) pouvait
faire penser, sur le terrain, à un sol halomorphe (solonetz): les
résultats analytiques ont infirmé cette interprétation. Le sodium,
bien que présent' dans l'hori~on B (0,5 à 1,1 mé./100 g) n'est pas
en. excès : le rapportNa/Tes~ inférieur à 0,06 et d~ plus le pH
. est faiblement acide dans tout le profil et présente .un minimum
au sommet de B. Aucune accumulation d'argile n'est visible au som-
met de B, dont la texture est particulièrement homogène (36_38 %
d'argile). Le profil est. classé comme faciès à structure dégradée
des solshydromorphes à pseudo-gley lessivés.
1 '.
4.3.2.2 - Sols ferrugineux tropicaux.
:" '0(1.
. Le sommet de la colline est occupé pa;-:..une. tache de sols ..:
ferrugineux tropicaux.
B l B 11.
Sommet plat de la colline,. Végétation arborée et arbustive
assez dense et variée.
o à 10 cm. A1 brun gris (10 YR)"sable grossier, structure nu-
.. ~.
ciforme fine peu développée, pas de vers de terre\., '-,
. ' . .
,
10 à 40' cm. A2 brun à brun clair (10 YR; :à' 8,75 YR), graviers et
sable grossier, structure à: tendance particulaire
par abondance de quartz grossier.
40 à 43 cm. Lit de cailloux de quartz de diamètre variable. ,
43 à 62 cm. B3 rougr~jaUne (5 YR), riche en sable grossier et
graviers de quartz, petits agrégats argileux entre
les éléments grossiers, minéraux ferro-magnésiens et
. feldspaths en voie d'altération visible par place.
62 à 70 cm. Nouvelle accumulation de quartz de diamètre variable.
70 cm. Horizon d'altération: quartz et feldspaths de moins
en moins altérés en profondeur et recouvert d'un en-
duit argileux rouge provenant de l'altération de mi-
·néraux noirs.
'.,
, )
. ~
l
.":
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Le profil est assez complexe et·a pu subir.érosion et re-
maniement. La roche-mère est riche en quartz, qui s'est accumulé
en lit de cailloux et a facilité l'arénisation. L'argilisation
est cependant nette à partir des minéraux ferro-magnésiens et le
fer libéré colore fortement la partie inférieure du profil. Le
lessivage est bien marqué par le départ d'argile et de fer jusqu'à
40 cm : aucune accumulation n'ést décelable dans le profil et les
produits lessivés doivent s'accumuler plus bas dans la pente. Ana-
lytiquement le~ teneurs en argile, très faibles dans les horizons
A1 et A2, augmentent en profondeur et le maximum d'argile se situe
paradoxalement au sommet de l'horizon C, mais il est dÜ à l'argi-
lisation et non à l'accumulation. Les teneurs en fer so~t faibles
(1 à 2',.5 %de"f~r total, 0,5 à 1,5 %de fer libre) et augmentent
en profondeur jusqu'à l'horizon C par suite du lessivage. Les rap-
ports Fe libre/Fe total supérieurs à 0,5 et Fe libre/Argile supé-
rieur à 0,12 sont assez caractéristiques des sols ferrugineux
tropicaux. Le pH, faiblement acide, présente un minimum à la base
de l'horizon A2. Le profil est classé comme sol ferrugineux tropi-
cal peu lessivé, sous-groupe modal.
4.3.2~3 - Sols halomorphes.
Tout le bas de la toposéquence est occupé par des sols ha-
lomorphes, qui sont érodés en ravines à partir du mayo voisin-
Nous donnerons schématiquement la description du profil BIB 7.
B l B 7.
Bas de pente. Savane arborée et arbustive très peu dense.
° à 8 c~. A11 brun gris, sable fin et grossier, structure com-
plexe en liaison avec la plus ou moins grande macro-
porosité par les vers de terre.
8 à 32 cm.
: , :
A12 brun gris à taches rouilles de plus en plus net-
tes et abondantes en profondeur, sable fin et gros-
sier peu argileux, aspect massif et structure peu dé-
veloppée, peu fragile à dur M Transition tranchée.
'-32 à 34 cm~
80
A2 gris, clair sO'fornant à partir du.dessus des
prismes de l'horizon suivant, sable .fin et grossier
peu argileux, :particulaire puis faiblementstruc-
34 à '47 cm· . B21 brun gris tacheté de rouille, argileux, macro-'
strUcture prismatique plus ou moins bien dévelop-
pée, nets revêtements argileux sur les-faces d'a-
grégats, très dur et peu poreux •
.47 à 60 cm- B22 brun (10 YR)'bigarré, a~gilo-sableux, massif,
très dur~ concrétions noires.
60 à 120 cm. B3 brun gris à brun-jaune (2,5 Y), argilo-sableux,
massif, très dur, nodules calcaires et concrétions
noires.
"
Morphologiquement le profil est caractérisé par la présen-
ce d'un horizon :A2 blanchi et d'une nette accumulation d'argile,
•'d~celableaussi bien danS le profil (rev~tements argileux} • .A.na-
'lytiquement le pH est nettement acide dans tout le haut du profil,
présente un minimum à la limite'A2/B2, puis ne devient franchement
basique qu'en présence de calcaire; le sodium n'est pas en excès
puisque le rapport Na/T ne dépasse 'pas 0,05 dans l '·horizon _E.~ :lies
critères analytiques des sols halomorphes ne sont dOnC pas réali-
sés .: la morphologie est cependant suffisamment nE;ltte pOl+F conser-
ver l' appellation de .solonetzsolodisés à. ce .typ'e de' sql ~ .
4.3.3 - La répartition des sols.
Deux types d(altération se partagent la toposéquence :
':.: une'arénisation au s6inrnet de la colline, liée à un passa-
ge de' roche nettement plus riche en quartz: l'argilisation à par-
tir des minéraux ferro-magnésiens et la forte individualisation
du fer en sont les principales conséquences;
,,;:"une altération ménagée en milieu confiné sur tout le
reste d~ la collinë, qui cOhduit au:mélange d'?-rgiles (kaolinite,
illite et montmorillonite) caractéristique des sols hydromorph~s
et halomorphes lithomorphes.
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Le drainage interne, fonction aussi bien des teneur$ en
argi~e que des types d'argile, est totalement différent sur les
sols formés sur les deux types de matériaux :
sols parfaitement drainés au sommet de la colline";
sols à très mauvais drainage interne sur tout le reste
de la colline.
Un processus pédogénétique est cependant commun à tous les
sols, le lessivage. Il prend cependant des aspects variés :
lessivage en argile et fer des sols ferrugineux tropi-
caux, mais sans aucune accumulation dans le profil.
- lessivage en argile des sols hydromorphes et halomorphes,
s'accompagnant dans deux profils sur trois 'de la présence d'un ho-
rizon A2 normal (profil BIB 5) ou blanchi (profil BIB 7) et d'une
nette accumulation' d'argile au so"mmet de B.
Le lessivage est donc particulièrement net et bien carac-
térisé sur l'ensemble de la top~séq~~~ce' :il est possible qu'il
,s'accompagne d'un processus de destrùction de minéraux argileux,
,non seulement dans le profil à horizonbl~chi (BlE 7j"mais même
dans le profil BIB 5 (voir par. 3.1.4.2 j. Il faut' ~ot~;"que ce
processus ne serait pas lié à la présence :'dé sodium, qh'i',"n' atteint
. ~. l .' .• • ' • . • . " ••• i,"
d'ailleurs pas les limites requises, pour les sols halomorphes dans
• ~" '. . '. .' ..' . • • . . ~ . l 'j.. .
le profil qui est tout de même classé par' sa" morphologie cormne so-
lonetz solodisés. Le léger excès de s~dïum décelé est :"tout de mê-
me sitti..é":èn" b~s de pente, ce qui para!t une position :normale .
ï .. , ....
, :La répartition des sols est donc basée en même temps sur
: ... :
la juxtaposition, fonction des variations de la roche-mère et sur
des liens génétiques, qui se manifestent essentiellement par une
accumulation d'argile à pa~tir d'un lessivage oblique et'la con-
centratio~ de sodium en b'~~""de pente. ';':I:~, .
,:. ~
4.3.4 - Conclusion.
'- - -- --
~ ..-: ! ',' . . .
'L.' intérêt de la toposéquence est dû à' la présénce dé 'sols
appartemant "à; trois classes différentes, malgré la ,généralité du
lessivage dans tous les profils. Ce lessivage. prend des modalités
""." .....
. : '. '". \'.
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variées et n'est plus autant lié à la présence des vers de terre
que sur les toposéquences précédent~s.'La dégradation 'du climat
semble exacerber les phénomènes de 'iessivage et d' accuIDulatf~h"
jusqu'~:une possible' dét;radatfon'des minéraux argileux.
; .'.J' "
5 - Conclusion ~énérale.
L'étude a été 'centrée sur les sols hydromorphes lessivés,
pour lesquels a été mise en évidence une pédogénèse' o"riginale,
,combinant les, effets d'un matériau originel particulieI" de l' hy-
dromorphie qui'l~i est liée, et du lessivage. Après l'~tude d~­
taillée de quelques profils caractéris~iques furent,pa~sées en
revue les principales caractéristiques morphologiques, chimiques
et minéralogiques de ces sols" c'e, qui permit d'en faire une: bonne
caractérisation et Cl,. , en étudier les principaux process':ls deiorma-
tion. Le problème de la classification de ces sols fut résolu,
dans le cadre de la classification'actuelle (Aubert, 1965) par
la créationd 'un sous-groupe les'sivé dans le groupe des sols hy-
dromorphes minéraux à pseudo-gley. Cette solution n'est pas en-
t~èrement satisfaisante ,comme l'a niontrée:ric~re mieux 'l'étude è.e
toposéquences~ Celle-cia"IDis en e~fet en évidence 'les liaisons
possi~les avec,d'autres types de sols de la région, en particu-
lier les vertisols, les sols halomorphes et accessoirement les
sols ferrugineux tropicaux.
Pour les ,sols halomorphes fut co~serv~e l:appellationûti-
lisée jusqu.!à maintenant et basée essentiellement sur la :m.orpho~·
... • ° 1=,. r". ." .•• 0. ' • ".
logie : des étud~s récentes (Humbël, 1965 e~Brabânt,' 1967) ont
montré q~' ily a~ait la. matière à 'discussiOiJ.. 'Brab~nt ,a; 'en' parti-
'culier, appelé' ,"sols à horizon: blanchi" des profi:',.s étudiéè dans
une zone plus sèche que cell~ où'nous avons ~'ia p~upart de nos
profils et qui, morphologiquement se rapprOèhênt des solonetz so-
lodisés et des solods, mais pour lesquels le~ critères chimiques
des sols halomorphes ne sont pas toujours réalisés- Les"queiques
profils· à horizon bi'anchi de cette, étude montrent également UllG
discordance entre lamorpholbgie et les, critères chimiques.
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L'étude des trois toposéquences a permis en particulier de
mettre 'en' ~v:ldence"que, s'il y'a'une'cbüpuxenette dans les pro-
, cèssùs 'péd.'ogénét'iq~es entre 'sols' hyd~omorphes et v~rtisols, il
n' y .e:h, av~i t ':pas ," entre' sols; hydromorphes et sols halomorphes ':
pouf.'cesdern.ier~ le lessivage est prédominant èt prend des as-
pects très voisins. Halgré l'absence des sols ferrugineux tropicaux
lessivés dans les toposéquences ,étudiés, ce que l'on connaît de
, ces sols permet d'avancer qu~il' n'y a: pas non plus de coupure net-
te entre sols ferrugineux tropicaux lessivés et sols hydromorphes
'lessivés: la liaison se fait en particulier par l'intermédiaire
de sols ferrugineux tropicaux lessivés hydromorphes, dans lesquels
le colmatage de l'horizon B par accumulation d'argile est parti-
culièrement'a.ccusé.
La:: seule" coupure, et encore doit~il y avoir des cas inter-
médiaires" réside plutôt dans lé matériau originel, qui est à do-
minance de kaolinite et d'illite là où domine l'arénisation où de
, '
plus en plus chargé 'en montmorillônite quand la roche-mère devient
plus basique et i~ percolation insuffisante.
La morphologie mont~e d'ailleurs une gradation dans l'in-
tensité du lessivage depuis le!=!' ,S'OlE,!' ferrugineux: tropicaux lessi-
••.. j •
vés jusqu'aux sols halomorphes lessivés, gradation visible aussi
bien dans les horizons lessiv~s que dans les horizons d'accumula-
tion. Ainsi l'horizon A2 de simplement éclairci dans les sols
ferrugineux: tropicaux s'éclaircirait de plus en plu~pour attein-
dre le stade blanchi dans les sols halomorphes, cet horizon étant
.l~, .plus' ~ouvent masqué par 1 ' activité des vers d~' terre dans les
~'ols "hydromorphes. D~ ?1ême l' horizon d'accumulation, caractérisé
par l'allure du profir granulométrique, deviendrait' de' plùs, en
plus net en passant' d~ 'type diffus de certains' 801'8" ferrugineux
tropicaux au type tranché des sols ferrugineux tropicaux lessivés
hydromorphes et des sols hydromorphes lessivés, puis au véritable
ventre granulo~étrique de certains types de sols hydromorphes et
halomorphes'lessivés. Parallèlement à cette augmentation de l'in-
tensité,du'i~d~ivage, l'hydromorphie:'serait de mieux en mieux
marquée dans l'horizon B, aussi'bien par suite de l'accumulation
proprement di~e que du changement progressif de matériau et de la
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présence de minéraux argileux gonflants. La présence du 'sodium
qu'elle soit due à sa non-élimination après l'hydrolyse de la ro-
che-mère ou à l'accmûulation ~n bas de pente,ne feraitqu'exar-
ceber ce caractère hydromorphe de l'horizon B, en annulantprati-
quement sa perméabilité.
"Le mécanisme du lessivage se~ait da. lui-même en partie à /
l'hydromorphie qui règne dans l'hor~zon s~~érieur pendant certai-
nes périodes de l'année et en m~me temps aux variations brutales
des conditions physico~chimiques dans cet horizon, yariations
liées aussi bien aux caractéristiques du.cJ.imat tropical qu'à'
celles des mouvements de' l' eau dans le profil depuis la possibi- '
lité d'une percolation verticale en grand jusqu'au seul drainage
oblique possible. A son stade ultime le lessivage ~'accompagnê~'
. .: .... .
rait d'une possible destruction d~ minéraux argileux, et ceci en
milieu acide conformément aux conclusions de Brabant (1967)'-
L'observation selon laquelle le,pRest minimum dans tous les pro-
. _. ' •• 1.•• >".' .4:' '. .
fils de sols hydromorphes oU)lalqmorphe~ à, la limite A/B est dor..c
particulièrement ,intéressante,' d'autant plus que les mesures sont
effectuées en:s~i~on sèche'et 'qu'en période de forte activité Dio-
logique le pH doit pé:mv6:Lr' baisser davantage. En' fait le pH n ',est
qu'un des aspects des conditions depédogénèse, et il faudrait
faire intervenir et étudier les variations dans l'année des con-
ditions d'oxyda-réduction ainsi que les passages rapides du des-
sèchement à l'humectation.
Les considérations précédentes, quand elles seront appuyées
sur des données nouvelles. et des ét~des plÙS précises de pédogé~
nèse, doivent conduire à proposer ~es modifications importantes
dans la classification des sols tropicaux: le lessivage doit y
,'prendre la première place comme' ,critèie de classification et être
utilisé au moins aU,niveau de la sous-classe, mais en précisant
bien qu'il s'agit d'un "lessi~age tropical" que des caractères'
originaux permet.de distinguer nettement du "lessivage tempéré".
Le Nord-Cameroun, dont le climat tropical est 'particulièrement
accusé par le continentalisme, offre toute la gamme de' "sols les-
. sivés Il pour une telle étude.
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